
Embora a programagao estandardizada esteja ao 
alcance de todos, mais cedo ou mais tarde, os utili- I 
zadores de microcomputadores terao de elaborar I 
os seus proprios programas. Para essa eventuali- I 
dade e para melhor compreensao do computador, o I 
autor apresenta, neste acessfvel guia, a nogao de I 
programa e os passos essenciais da programagao. I 
Incluindo testes, programas, exercicios e um glos- I 
sario de termos tecnicos, a presente obra constitui I 
relevante auxllio para o leitor que pretende iniciar- 
-se no universo da microinformatica. 

EDITORIAL PRESENQA/MARTINS FONTES 130 

in
tr

o
d

u
p

ao
 a

 
P

ro
g
ra

m
ap

ao
 d

e
 
M

ic
ro

co
m

p
u

ta
d

o
re

s 

V 

W^V^ViV:'; 

TVi‘ Vr ' 

TEMPOS 



OUlLTORA £ TEMPOS UVRES 

1. AKf! do Xadrez, Petar Trifunovitch e Sava Vukovitch 
4. ABC do Bridge, Pierre JaAs e H. Lahcma 
5* Guia PrAtico de Fotografia, W. D. Emmiwel 
6. ABC do Judo, E. J. Harrison 
7. Como Fazer Cinema, Paul Petzold 
8. Bridge Modemo, Pierre Jais e H. Lahana 
9. Fotografia — TScnicas e Truques I, Edwin Smith 

10. Estilo® de Mobil! Ario, A. Aussel 
11. Fotografia — TScnicas e Truques OK, Edwin Smith 
12. A Pesca Submarma, Antdnio Ribera 
13. Teoria dos Finals de Pantida, Yuri Averbach 
14. Aprenda RAdio, B. Fighter a 
15. Guia do Cao, Louise Lalibertd-Rob&rt e Jean-Pierre Robert 
10. ABC do AquArio, Anthony Evans 
17. Iniciagao A Electricidade e Electrdnica, Fernand Hurd 
18. Os Translstores, Fernand Hurd 
19. Karats 1, Albrecht Pfliiger 
20. Iniciagao ao Radioeomando dos Modelos Reduzidos, G. Pdri- 

cone 
21. Construa o seu Receptor, B. Fighiera 
22. Montagens Electrdnicas, B. Fighiera 
23. O Berbequim ElSctrico, Villy Dreier 
24. Oactos, J. Nilaus Jensen 
25. Iniciagao A Alta Fldelidade, Peter Turner 
26. O AquArio de Agua Doce, Paulo de Oliveira 
27. ABC do TSnis, Fonseca Vaz 
28. Karats H, Albrecht Pfliiger 
29. ABC da Criagao de CanArios, Curt Af Enehjelm 
30. GinAstica Feminina, Sonja Helmer Jensen 
31. Oartomancia, Rhea Koch 
32. Calculadoras Electrdnicas de Bolso, E. Dam Ravn 
33. O Pastor Alemao, Gilles Legrand 
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PREFACIO 

Titulo original: 
INTRODUCTION TO MICROCOMPUTER PROGRAMMING 
© Copyright by Rutterworth & Cd (Publisliers) Ltd., 1980 
Tradugao de lOonoeigao Jardim «e Eduardo Nogueira 
Poto da Capa (Microcomputador New Brain) gentilmente cedida 
par Lcrndry Engeriheires Consultor&s, Lda— Lisboa 

Reservados todos os direitos 
(para a lingua portuguesa 4 
EDITORIAL PRElSENgA, LDA. 
Rua August© Gil, 3’5rA — lOiOiO) (L2SROA 

O desenvolvimento de sistemas computadores basea- 
dos em pastilhas microprocessadoras destruiu a barreira 
de custos que anteriormente imp&dia o uso mais gene- 
ralizado do computador. £ hoje possivel utilizar compu¬ 
tadores numa vasta gama de compos, em particular em 
pequenos negocios, por professores e ate em «hobbys». 
No entanto, se bem que os sistemas em causa sejam 
baratos, sao inuteis quando nao se dispde de programas 
apropriados. A encomenda de um programa especial para 
uso individual e cara; um conjunto de programas comer- 
ciais e provavelmente mais caro do que o proprio sistema 
microcomputador. Por outro lado, o uso dos programas 
«standard» confina o utilizador a camisa de forgas criada 
pelos conceitos do fornecedor. Muitas aplicagdes para 
comercio e para hobbys sao tdo individuals que um con- 
junto de programas standard se torna completamente 
inadequado. Mais tarde ou mais cedo, a maior parte dos 
utilizadores de sistemas microcomputadores terao de pen- 
sar em criar os seus proprios programas a fim de pode- 
rem aproveitar todas as qualidades do sistema que tiverem 
adquirido. 

Este livro e uma intradugao simples a programagao 
para utilizadores de microcomputadores, tanto no caso 
de utilizadores comer ciais como de «hobbyists» ou profes¬ 
sores. Parte-se do principio de que o leitor Pern algum 
conhgcimento das fungoes de um computador} mas nao 
e de modo algum essencial um conhecimento matematico 
ou uma familiaridade cspeciais com a construgao electro- 
nica ou funcionamento dos computadores para conseguir 
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compreender o texto. Ndo e igualmente necessdrio qual- 
quer conhecimento previo de programagdo. Este livro 
constitui essencialmente um guia prdtico de programagdo, 
e um manual de auto-instrugao. Os exemplos sao esco- 
Ihidos em campos familiares, considerando-se que estes 
exemplos e exerctcios serao aplicados ao sistema micro- 
computador do Zeitor. Fornecem-se solugoes para cada 
um dos exerctcios indicados. 

Os capitulos sobre a linguagem Basic indicam as 
caracteristicas que constituem um nucleo comum e podem 
ser encontradas na grande m\avoria impiemfentag5es para 
microicomputad'ones. O capitulo 7 e dcdioado a alguntas das 
variant es da linguagem Basic vul garment e presentes em 
configuragoes microoomputadorns. Os capitulos sobre lin¬ 
guagem Assembler e sobre o codigo-maquina tratam das 
caracteristicas das quatro pastilhas microprocessadoras 
mais vul garment e usadas. Dado que programar e muito 
mais do que simplesmente codificar nas expressoes utili- 
zadas pela linguagem considerada, dedica-se um capitulo 
micial as actividades anteriores a codificagdo, e o capi¬ 
tulo final ao desenvolvimento de programas e ao sen 
ensaio. 

Gostaria de exprimir os meus agradecimentos a todos 
os fabricantes e fornecedores que me cede ram materials 
sobre as suas versoes da linguagem Basic, es'senciais para 
escrever o capitulo 1 deste livro, Gostaria de mencionar 
em particular Anne Patricia, cuja vida terminou tragica- 
mente em Outubro de 1978, e que me sugeriu a realizagdo 
deste livro, que suiu das muitas converses entre nos 
sobre a programagdo de computadones. De certo modo, 
posso dizer que esta obra e a minha homenagem a suu 
memoria. 

Gostaria finalmente de register aqui a minha pro¬ 
funda gratiddo a Kathlyn Bell pela sua ajuda na dactilo- 
grafia, a minha filha Julia, que me estimulou quando 
faltava a inspiragao, e ainda a equipa da casa editora que 
muito me auxiliou. 

Peter C. Sanderson 

1 

1NTRODUCAO A PROGRAM AC AO iOE COMPUTADORES 

Um sistema computador que nao saibamos progra¬ 
mar pode ser comparado a sum instrumemto que nao 
possua um mampulo. Se voce perdeu muitas horas mon- 
tando e ensaiando o seu proprio «kit», mais tarde ou mais 
cedo desejara escrever programas para elet. 

Um programa e uma serie de instru^oes que permite 
ao computador realizar a tarefa que voce pretender quer 
se trate de apresentar um jogo no «ecran» da televisao ou 
de calcular juros a pagar. £ escrito numa linguagem que 
o sistema computador e capaz de compreiender. Quando 
se escrevem programas de computador, e necessario 
estar-se familiarizado com o codigo ,de programacao (ou 
linguagem) particular com que se eista a trabalhar. Isto 
assemelha-se um pouco a actividades, como a leitura de 
mapas, em que e nee'essario familiarizar-nos com o codigo 
dos simbolos neles usados e as cores dos contornos. 

A palavra «programa» e a primeira de muitos terrnos 
tecnicos que serao utilizados neste livro. E infelizmente 
inevitavel o emiprego de algum jargao numa obra sobre 
computadores. Neste capitulo as palavras nao (familiares 
serao apreisentadas em italico da primeira vez que sur- 
gem, sendo imediatamente definidas. No ifinal do livro 
encontrara um glossario alfabetico dos terrnos especiais 
de que necessitara para ler este livro ou qualquer outro 
sobre computadores. 
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Se esta a usar o seu sistema microcomputador como 
estudante, necessitara quase de certeza de escrever os 
seus prdprios programas. Se o usa para o seu hobby 
veriificara mais tardc ou mais cedo que os programas 
«standard» ifornecidos pelo fabricante ou obtidos em 
revistas da especialidadei nao se adaptam exaetamente 
aq'uilo que voce pretende.- Os sistemas domesticos de conta- 
(biiidade e de orgamento variam de uma casa para outra, 
pelo que os programas estandardizados dificilmente con- 
cordarao com as suas necessidades especllficas. Se esta 
a usar urn sistema microcomputador para controlar algum 
aparelho externo nao encontrara provavelmente um sis¬ 
tema capaz de o fazer do meihor modo, quer o aparelho 
externo seija um sintetizador musical, um aquecimento 
central ou um sistema de comboios em miniatura. Os 
jogos de computador que se podem adquirir no comer- 
cio acaibam sempre por se tornar aborrecidos ou dema- 
siado simples, e voce desejara entao introduzir neles as 
suas proprias variantes ou conceber um novo jogo, para 
o que necessitara evidentemente de conceber os pro¬ 
gramas necessaries. 

A programagao de um microcomputador e uma tarefa 
essencialmente semelhante a programagao de um com¬ 
putador convencional de grandes dimensoes ou dos com- 
putadores de dim-ensoes medias tambem chamados mini- 
computadores. Com efeito, se utilizar certas linguagens 
de programagao para o seu microcomputador, verificara 
que os seus programas poderao tambem ser utilizados 
por computadores convencionais como o I(BM 370/158. 
Como e obvio, o trabalho preparatorio feito antes de 
escrever as instrugoes na linguagem de pragramagao con- 
veniente e igual para todos os tipos e dimensoes de com¬ 
putadores. 

Todos os computadores seguem obedientemente as 
instrugoes contidas no programa. Nao sao telepatas e nao 
sabem se voce se esqueceu de lhes dar uma instrugao 
porque, para a mente humana, ela 'parece demasiado 
obvia. Se se esquecer de indicar a alguns computadores 
quando devem parar no fim de um programa, ou de lhes 

«d’zer» que nao devem realizar uma divisao quando um 
dos numeros nela envolvidos e zero, o sistema comegara 
a apresentar na saida respostas sem qualquer sentido. 
Quando se escrevem programas de computador, devem-se 
abandonar t o das as pretensdes intelectuais c tentar veir 
as instrugoes ao mesmo nivel a que a maquina as ve. 
Todas as instrugoes do seu programa serao meticulosa- 
menta obedeeidas, e o computador nunca tentara desco- 
brir se sao togicas ou englobam todas as possibilidades 
present es. 

(Nestas condigoes, a programagao pode ser um traba¬ 
lho frustrante que exige uma enorma atengao aos por- 
menores. No entanto nao e desmedidamente dificil; nao o 
e mais do que aprender a tocar algumas melodias simples 
num piano a partir da notagao musical convencional. 
Muitos dptimos profissionais de programagao partiram de 
conhecimentos matematicos nulos. O numero rapidamente 
crescente de «hobbyists» que utilizam computador de- 
monstra que nao ha nada de verdadeiramente «formida- 
vel» na escrita de programas, !e que esta pode ate acres- 
centar algum desafio extra ao seu hobby. 

A regra mais importante na concepgao de programas 
com exito consiste em evitar escrever a pressa as varias 
instrugoes sem ter realizado todo o trabalho preparatorio 
necessario, que sera descrito no resto deste capitulo. Ha 
uma distingao fundamental entre escrever as instrugoes 
(ao que no mundo dos computadores se chama codificar) 
e o verdadeiro trabalho de concepgao do programa. 
Excepto no caso dos programas mais simples, a codifi- 
cagao corresponde a menos de um quarto do trabalho 
necessario. Tat como na decoragao de uma casa ou da 
uma sala, quanto mais tempo for gasto na preparagao, 
meihor, mais elegante e duravel sera o resultado. Tal 
como a pintura sabre uma superflciei nao prep ar a da 
depressa necessita de ser substitulda, tambem os pro¬ 
gramas escritos a pressa depressa obrigam a alteraqoes 
drasticas. Alias, ha ate grandes probabilidades d© que 
nem sequer consigam ser executados completamente p'ela 
maiquina. 
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Existem cinco fases principals na preparagao de um 
programa, antes de o intro duzir pelo teclado ou pelos 
interruptores do microcomputador no codigo ou lingua- 
gem apropriados. 

il. Verificar se o problema pode ser tratado pelo seu 
microcomputador. 

2. Dafinir completamfentei o problema. 
3. Considerar os varios metodos posslveis de o solu- 

cionar. 
4. Dividir o problema em fases pequenas, que pos- 

sam ser representadas por instrugoeis na linguagem de 
programagao, te exprimi-las numa forma visual (chama-se 
a isto fazer um fluxograma, e sera definido com maior 
rigor mais adiante). 

5. Doeumentar as indicagoes neoessarias, de modo a 
facilitar a utilizagao do programa a partir dessa documen- 
tagao, que tambem o auxiliara quando quiser ampliar ou 
alterar o programa original. 

lEstas fases se-rao descritas pormenorizadamente no 
resto deiste capltulo. 

VerifSque se o problema pode ser resoSvido 
pelo compu t ador 

-A maior parte dos problemas podem ser resolvidos 
num dado computador se puderem ser expressos numa 
serie logica de passos bem definidos. Em teoria, qualquer 
problema que nao contenha elementos irracionais ou 
intuitives pode ser programado para realizagao por com¬ 
putador, se bem que eim alguns casos o programa sera 
demasiado complexo para poder ser escrito num tempo 
razoavel. Pode-se concefber um programa para analisar 
dados do passado e preveir o possivel vencedor de um jogo 
de futebol ou de uma corrida de cavalos, mas nao pode 
culpar o programa se o microcomputador nao conseguir 
acertar pois no caso das competigbes desportivas estao 
sempre envolvidos elementos que desafiam a 16fgica. 

Alguns problemas, que em teoria podem ser resol¬ 
vidos por um computador, nao poderao ser resolvidos 
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pelo equipamento concreto quei voce possui, o:u so o 
podem ser com bastante dificuldade. Se o seu sistema 
nao possui um teclado, e melbor evitar aplicagoes em 
qua seja neoessario introduzir letras do alfabeto, e como 
e 6bvio nao e possivel elaborar «displays» graficos se so 
dispusetr de um display LED. Sie deseja usar um grande 
ficheiro de dados no seu programa, pode ser muito 
demorado e trabalhoso ter de mudar muitas cassettes de 
ifita durante o ifuncionamento do programa. 

Voce pode achar que o seu programa e demasiado 
grande para a memoria do equipamento. Faciimente des- 
cobrira a dimensao da memoria consultando o manual 
que acompanha o sistema, e se voce proprio o river mon- 
tado sab era Certamente quantas memorias lhe ligou. 
-Depressa se babituara a avaliar o tamanbo de um pro¬ 
grama logo no iiilcio da sua conoepgao. Deve decidir 
entao se o programa deve ser abandonado (ou adiado ate 
comprar mais memorias) ou se pode ser subdividido numa 
serie de problemas mais curtos, de tal modo que lhe 
permita utilizar os dados produzidos por um programa 
como entrada para um novo programa que se lhe siga. 

iComo se se tratasse de um pianista inexperiente ten- 
tando tocar uma sonata de Brahms, voce pode decidir 
que, apesar de o programa poder ser feito, ser-lhe-a muito 
diflcil concebe-lo ate ter ganho mais experiencia. Esta 
dificuldade nao o deve levar a pensar que e um incapaz 
neste camipo. Verificou-se nos Estados Unidos que a pro- 
dugao normal correcta em codigo-maquina (a forma mais 
diflcil de linguagem de programagao, explicada no capl¬ 
tulo ssguinte) de um programador e de apenas dez instru- 
goes por dia. Nestas condigoes, voce pode nao dispor do 
tempo necessario para programar um problema complexo. 

Se voce tern um pequeno negocio e utiliza microcom- 
putadores, deve -estudar a potencial poupanga decor- 
rente da introdugao de um dado sistema microcom¬ 
putador antes de se preocupar com a programagao. Estas 
consideragoes determinarao alias os projeetos que voce 
ira programar primeiro. 
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Definicao do problems a programar 

Os problemas mais faceis de definir para programa- 
num mierocomputador sao os numericos. Existem 

muitos algoritmos (regras para resolugao de problemas 
espeieificos, muitas vezes aplicadas a uma linguagem de 
programagao) publicados para problemas numericos, que 
podem necessitar apenas de pequenas alteragoes para 
poderem ser aplicados no seu sistama mierocomputador. 
Quer os use quer oonceba de uma ponta a outra o seu 
programa, deve verificar se: 

— tern os necessaries cuidados no caso de qualquer 
numero ou resultado intermedio ser provavelmente 
zero ou negative; 

— nenhum numero ou resultado intermedio tende a 
ser demasiado grande ou pequeno para o seu sis- 
tema (o manual indicara a gama de numeros que 
podem ser representados); 

— pode obter o rigor que pretende dos resultados; 
—esta a eonfirmar devidamente os numeros que for- 

nece ao computador atraves de teclas ou inter- 
ruptores; e muito facil cometer erros deste modo, 
e nem sempre e facil detecta-los no momento am 
em que sao feitos. 

Se esta a programar um problema em que trabalha 
com sinais de interrupgao exteriores ao mierocomputador, 
como os vindos de uma instalacao de comboios em minia- 
tura, deve verificar se se encontram definidos os r&quisitos 
de tempo convenientes no programa. Deve ainda pensar 
cuidadosamente naquilo que ira incluir no programa pre- 
vendo o caso de condigoes nao habituais ou de erro. 

Os programas domesticos necessitam de ser defi¬ 
nidos tao rigorosamente como os problemas matematieos. 
Deve tentar visualizar as diversas maneiras de a sua 
famflia poder fornecer dados pelo teclado. Se esta a 
trabalhar num calendario para a aplicaga’o diaria/por 
exemplo, devera decidir se aceita 11 Jun, 11 Ju- 

nho ou 11.6 como emtradas igualmente possiveis, e se 
aceita o algarismo «0» e a letra «Q» como intermutaveis. 
Pode estar a introduzir controlos a mais sobrei os dados 
do teclado, mas e mielhor prever muitas variantes nas 
primeiras tfases da concepgao de programas. 

Tanto em programas domesticos como de negbeios 
voce ira provaivelmente oonfrontar um ficheiro em cas¬ 
settes de fita com informagoes fomecidas por teclado. 
Um exemplo tipico desta aplicagao seria a concilia- 
gao de creditos e deibitos que voce apresenta ao com¬ 
putador em cassette com entradas vindas de um extracto 
de e’onta enviado pelo banco, que voce apresenta ao com¬ 
putador atraves do teclado. Deve programar uma aegao 
correcta quando por exemplo se atinge o final do ficheiro 
em cassette sem ter ainda introduzido no computador 
todos os dados vindos do banco, ou quando estes acabam 
antes de o computador processar todo o conteudo da cas¬ 
sette. Se os depositos e levantamentos que voce faz no 
banco se encontram em mais do que uma cassette, voce 
dove programar uma mensagem para que o computador 
pega a introdugao de uma nova cassette. Neste tipo de 
programa voce deve ser liberal ao instruir o computador 
para apresentar ou imprimir iriensagens a fim de controlar 
a entrada de dados por teclas e para explicar condigoes 
pouco habituais ou erros a pessoa que esta a trabalhar com 
a maquina. 'Em todos os programas, voce deve evitar 
que o resultado seja apresentado sob a forma de uma 
cadeia de digit os no caso de o seu mierocomputador ser 
■capaz de apresentar tltulos e texto explicativos junta- 
men te com os numeros. 

Como fazer fluxogramas 

Depois de ter definido o problema, devem-se consi- 
derar os possiveis metodos de solugao, escolhendo final- 
mente um deles. Em seguida deve dividir o metodo em di¬ 
versas fases; cada uma delas acabara e^entualmente por 
equivaler a uma unica instrugao de programa, na linguagem 
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que estiver a usar. Ate certo ponto, os processos de s'e- 
lecgao de urn metodo e da sua decomposigao em instrugoes 
sao complementares, dado que muitas vezes um exame 
detalhado de urn metodo originalmente escolhido demons- 
tiara que nao e o mais apropriado. E entao necessario 
comecar tudo de novo, estudando um metodo altemativo 
para resolugao do problema anteriormente definido. 

Definiu se anteriormente o fluxograma com uma ex¬ 
press ao dos passos de programagao numa forma visual 
ou grafica. Voce nao ira evidentemente escrever detalha- 
damente todas as instrugoes, mas sim comegar p’or defi- 
nir em geral as fases nacessarias para a resolugao do 
problema. Podemos portanto ampliar a nossa deifinigao 
de fluxograma de mo do a incluir uma representagao 
visual das fases deste proeesso necessarias para resolver 
o problema no computador. 

A expressao das fases da resolugao de um problema 
numa forma visual e um vaiioso auxiliar da programagao. 
Quando se escreve uma formula, ou se estuda uma serie 
de instrugoes (como uma receita), ie dificil compreender 
que elas sa'o apenas uma expressao de um certo numero 
de passos independentes que se seguem uns aos outre s 
no tempo, pois tendemos a aprender a formula ou as 
instrugoes como um conjunto. No entanto, o computador 
so obedece a uma instrugao de cada vez, peio que o fluxo¬ 
grama e ideal para a representagao de fases num pro- 
grama de computador dado que ilustra a sequencia tempo¬ 
ral das diversas operagoes a realizar. Um fluxograma torna 
muitas vezes mais dbvios os passos que se seguem a reali- 
zagao de uma operagao, ajudando a evitar a repetigao des¬ 
ses passos. E mais facil alterar um fluxograma do que as 
instrugoes de programa dadas na linguagem que o com¬ 
putador aceita, principalmente para um principiante. 

Os fluxogramas nao se usam apenas em programagao 
de computadores. Sao usados numa variedade cada *vez 
maior de aplicagoes, incluindo montagens mecanicas, pro- 
dugao qulmica e rastreio de deficiencias em maquinaria. 

A forma dos «blocos» onde sao eseritos os passos de 
um fluxograma encontra-se normalizada. “Neste livro so 
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serao utilizados os dois simbolos principals, dado que e 
perfeitamente posslvel a urn amador de programagao 
realizar todo o seu tra'balho usando apenas estes. Sao: 

O uso destes simbolos e ilustrado num simples flu¬ 
xograma ffeito para o jogo Snakes & Ladders (figura 1.1). 
Este exemplo ilustra diversas caracterlsticas importantes 
da construgao de fluxogramas: 

1. Usam-se blocos para comego («start») e paragem 
(«stop») do programa. 

2. A quantidade de pormenores depende inteira- 
mente de si. Neste diagrama, inclulmos numa unica caixa 
a possibilidade de cair num «snake» ou num «ladder» (I). 

3. Raramente existe uma unica solugao correcta para 
um dado fluxograma ou programa. £ sem duvida possi¬ 
vel encontrar uma solugao diferente, e igualmente valida, 
para o jogo ilustrado. iPor exemplo, no bloco G pode-se 
realizar a verificagao « < 100?» («menor do que 100?») e 
transformar a sua sal da «sim» no trajecto principal d-o 
programa. 

4. O diagrama mostra a complexidade de um pro¬ 
blema que a prime ira vista parece trivial. Mostra igual¬ 
mente a importancia da colocagao dos blocos de decisoes 
pela ordem correcta, de modo a evitar ter de escrever 
passos identicos em muitos ramos diferentes do fluxo¬ 
grama ou do programa, e evitar (com sorte) combinagoes 
de acontecimentos que deem origem a acgoes erradas. 

Talvez ja esteja convencido de que o tempo gas to na 
planificagao de um programa sob a forma de fluxograma 
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Fftg. 1.1 — Fluxograma para a jogo «-Snakes & Ladders^. 

permitira poupar muito tempo e confusdes no momento 
em que estiver a introduzir o seu programa no teclado 
ou nos interruptores do seu sistema microcomputador. 

Em geral, voce fara primeiramente um fluxograma 
generico realizando em seguida desenvolvimentos sucessi- 
vamente detalhados desse esbogo ate se aproximar das 

Fig. 1.2 — Esbogo de fluxograma para mlciular a media de 
varios pesos, 

detal'hadas ordens individuals da linguagem de progra- 
magao que testa a utilizar. O problema que consiste em 
ler o seu peso mensalmente e realizar a media anual e 
apresentado num fluxograma generic^ na tfigura 1.2. Nele 
se representa a maneira como os humanos iresolveriam 
o problema. Quando se comega a subdividido em passos 
mais pormenorizados atingerse gradualmente a maneira 
como d computador entende a questao. 

Normalmente dispomos de um metodo de referenda- 
gao dos diversos niveis de um fluxograma, de tal modo 
que se tome posslvel compreender o*s niveis detalhados 
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—talvez aliguns meses depots de o programa ter sido 
escrito—consultando apenas o >seu esbogo geral. Muitas 
vezes os blocos do primeiro nivel sao indicados pelas 
letras A, B, C, etc. No segundo nivel os blocos corres- 
pondentes a fuse A come5am por A1 e chegam a A9; no 
■terceiro nivel vao de A10 a A99 (A1 incluindo A10 a A19, 
A2 incluindo A20 a A29, etc.); ho quarto nivel de A100 a 
A199 (A100-A1O9, A110-A119, etc.); e continuando do mesmo 
modo, enquanto for necessario faze io. E conveniente 
limitar a 10 o numero de subfases relacionadas com 
dado passo no nivel anterior. 

A convengao de numeragao anterior e usada no desen- 
voivimento mats detal-hado do problema dos pesos (fi- 
gura 1.3). O fluxograma foi ampliado de modo a incluir 
a apresentagao de um titulo e de uma mensagem indicando 
que todos os pesos (12) ja iforam comunicados a maquina. 
'Este fluxograma introduz o important© conceito de ciclo 
fechado (loop), is to e, de uma secgao do programa que 
sera repetida muitas vezes mas que so e escrita uma 
vez. O bloco B do fluxograma generico (bloco B1-B5 do 
mais defcalhado) represen ta to do o ciclo neste easo. Este 
tipo de ciclo constitui uma tecnica muito comum em 
programagao, usada quando se sahe o numero de valo¬ 
rem que se deseja pro.cessar. O ciclo e controlado por um 
e'ontador, que e (normalmente) oolocado em zero antes de 
aquele ser iniciado. Quando se ehega ao final do trata- 
mento que se deseja aplicar a um qualquer item do 
ciclo, adiciona-se um ao contador, comparando em seguida 
o seu valor com o numero de vezes total que se pretende 
realizar o ciclo. Se o total e inferior a este, o ciclo e 
novamente rapetido; senao, passa-se a fase seguinte. 

Para ilustrar a aplicagap do ciclo fechado no pro- 
bleima de pesos, raduziremos o numero de pesos comu¬ 
nicados ao computadoir a apenas tres (s!e funcion’ar com 
tres funcionara tambem com 12, ou alias com qualquer 
numero que se deseje), considerando varios totals. Este 
rnetodo de verificaga'o de um fluxograma com um numero 
bastante reduzido de valores constitui uma optima tecnica 
para avaliar a correcgao de um jprograma. 

Conta- Peso Conta- Resultado 
gem Total introdu- Total gem da compara- 

em B1 em Bl zido (kg) em B3 em BJf gdo B5 

0 0 61 61 1 Sian 
.1 61 63 124 2 Sim 
2 124 64 188 3 Nao 

Por vezes o numero de vezes que pretendemos rea¬ 
lizar o ciclo varia de cada vez que se passa o programa, 
pelo que nao se pode fazer sempre a comiparagao com 
um dado numero ifixo. A manedra habitual de resolver 
este problema consiste em assinalar o final da entrada de 
dados com um numero (que chamaremos «sentinela») que 
nao pode ocorrer em quaisquer circunstancias nas entradas 
validas. Um bom no caso do problema de pesos seria 0 
ou — valor quo mesmo a pessoa mais preocupada com a 
sua elegancia seria incapaz de atingir. Esta tecnica e muito 
facil e mais flexlvel do que o uso de uma comparagao 
com um numero fixo. Deve^-se no entanto -verificar se o 
valor «sentinela» (que pode ser—1) e testado antes de 
cada dado de entrada ser adicionado ao total. Se assim 
nao acontecer, o prdprio numero sentinela sera adicio¬ 
nado ao total. 

O fluxograma da figura 1.4 ilustra uma solugao do 
problema de calculo da media de um numero variaveil 
de dados terminados por um valor sentinela. O ciclo e 
verificado a seguir para dados de entrada de 70, 74 e 0 
(sentinela). 

Comparagao Contagem de¬ 
Entrada em D Total em F pots de F 

70 Nao 70 1 
74 Nao 144 2 
0 Sim 

Os fluxogramas anteriotfes destroem cada dado de 
entrada hssim que e lido o seguinte. Muitas vezes dese- 
Ja-se armazenar cada uma das entradas a fim de a 
usar mais tarde, noutra seqgao do programa. Um pro¬ 
grama para ler tres dados, armazenados e (antes de qual- 

20 21 



Fig. 1.4—' Fluxogrmroa da stecni'ca de cJiclo coma inidmier© «sen- 
itiniela». 

quer tratamento aplicado a qualquer deles) calcular a 
a media poderia apresentar .no. .seu fluxograma algumas 
declaragdes como: 

Ler A 
Somar ao total 
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Ler B 
Somar ao total 
Ler C 
Somar ao total 

As repetigoes sao dbvias neste caso, e seria impossr 
vel fazer o fluxograma se fossem tratadas 1000 entradas. 

Para economizar instrugoes de entrada e usar a tec- 
nica do ciclo fechado nos problemas em que se deseja 
guardar os valores dos dados individuals, utiliza-se um 
conceito matematico de quadro, vector ou matriz («array»). 
Um quadro pode ser considerado uma lista de elementos 
individuals, cada um dos quais e identificado pela designa- 
gao do quadro seguida de um Indice que indica a sua 
posigao no quadro. 

Tres pesos de 70, 74 e 68 kg podem ser considerados 
como um quadro com a designagao «peso» e cujos mem- 
bras ou elementos sao: 

pesoi — 70 
peso2 = 74 
peso3 = 68, 

ou numa forma mais algebrica: 

Pi = 70 
P2=- 74 
P3 = 68 

O indice ou subscrito que indica a posigao de um dado 
no quadro pode ser uma variavel contendo urn numero. Se 
se der a K o valor 2, o elemento P do quadro acima tera 

K 

o valor 74 (em algumas linguagens de programagao consi- 
dera-se que o primteiro elemento de um quadro tern um 
indice 0, pelo que o elemento P2 do quadro dado como 
exemplo teria neste caso o valor 68). 

A figura 1.5 e um fluxograma para entrada de 12 
pesos, calculo da sua media, impressao desta media e 
do peso menor. Os pesos individuals sao guardados para 
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um qualquer uso ulterior. Neste fluxograma usa-se K 
para a contagem, o peso menor e armazenado em S. Para 
assegurar que o primeiro peso e armazenado em S quando 
o ciclo e executado pela primeira vez, coloca-se inicial- 
mente um «peso mudo» de 1 000 000 em S. Dado que, em 
muitos quadras, o primeiro peso deve ser armazenado 
num elemento com o Indice 1; a .contagem inicia-se em 1 
e em H e comparada com 13. 

Se o numero de pesos apresentados nas entradas e 
reduzido a tres (de tal modo que a comparagao em H 
se transforma em K < 4), certos valores transformam-se 
durante a realizagao do ciclo em: 

Com- Com- 
para- para- 

K S Total Total qdo S K qdo 
em D 'em D em D PJc em F em F em G em H em H 

1 1 000 000 0 70- 70 Sim 70 2 Sim 
2 70 70 74 144 Nao 70 3 Sim 
3 70 144 68 212 Sim 68 t4 Nao 

Os valores armazenados nos tres elementos do qua¬ 
dra P sao 70, 74, 68 e o menor valor dmpresso na saida 
e 68. 

Por vezes vooe pode pretender que os dados sejam 
armazenados sob a forma de pares relacionados entre 
si. Pode conoebedos como sendo guardados sob a forma 
de uma tabela com linhas e colunas (ou seja, em termos 
matematicos, numa matriz). Cada dado de um destes 
pares (ou elemento de uma matriz) e indicado par dois 
Indices: o primeiro refere-se a linha, o segundo a coluna. 
Nestas condiqoes: 

A2,6 indica^ a sexta coluna na segunda linha. 
W indica a coluna de ordem Jea linha de ordem I; 

** J 

se I tiver o valor 3 e J o valor 5, indicara por- 
fan'to a 5.a coluna e a 3.a linha da matriz W. 

O fluxograma da figura 1.6 representa uma entrada 
de teolado com 12 pesos e alturas, para realizar um 

objectivo qua sera definido numa secgao ulterior do pro- 
grama. I da a ordem da linha e J a da coluna. No terceiro 
par de pesos e alturas a entrar encontram-se respectiva- 
mente 72 e 90, e portanto p3,i tera o valor 72. 

Muitas vezes, tendemos a escrever a mesma sequen- 
cia de instrugoes em diferentes pontos do mesmo pro- 
grama ou fluxograma. Pode-se por exemplo dar entrada 
a diferentes tipos de dados em varios pontos do pro- 
grama, pretendendo trata-los de maneira diferente mas 
obte-los no final numa tabela com o mesmo tipo de 
formato. Usando a logica corrente teriamos de escrever 
as instruqoes adequadas tres vezes no mesmo programa. 

Os programadores sao firmes dafensores do princi- 
pio do mfnimo esforgo, e tentam extrair o maximo de 
cada instrugao ou serie de instrugoes. Ja vimos a maneira 
como o ciclo fechado (loop) permite utilizar ao maximo 
uma serie de instrugoes. A tecnica da subrotina perrni- 
te-nos agora escrever uma sequencia muito us'ada uma so 
vez em cada programa ou fluxograma, «chama-la» (po-la 
em funcionamento) tantas vezes quantas as necessarias, 
e voitar sempre a instrugao seguinte do programa depois 
da chamada a subrotina. 

A figura 1.7, que nao e um verdadeiro fluxograma, 
ilustra um programa no qual e dada entrada a tres tipos 
diferentes de dados, sendo cada um deles tratado de 
maneira diferente dos outros. E no entanto usada uma 
mesma subrotina para apresentagao final. As linhas es- 
pessas, contlnuas e interrompidas represen tarn os trajectos 
seguidos pelos tres chamamentos da subrotina depois de 
A, B e €. Depois de cada chamamento da subrotina X 
a sequencia do programa continua automaticamente no 
ponto apropriado. 

A figura 1.8 apresenta um fluxograma que utiliza 
uma subrotina. Leem-se dois numeros introduzidos por 
teclado, calculando-se em seguida a sua media, a media 
dos seus quadrados e a media dos mesmos numeros ele- 
vados ao cubo, imprimindo-se os resultados em seguida. 
O calculo e a impressao sao realizados pela subrotina 
«Media», chamada tres vezes em C, :E e G. 
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Resto do programa 

Fig. 1.6 — Fluxograma ,para 
dar enibrada a 12 pesos e altu- 

' ras, munia matriz. 

Podem-se escrever subrotinas num programa e copia- 
-las em seguida para qualquer dos outros programas em 
que o seu uso seja convenient©. Pode-se igualmente 
utilizar subrotinas lornecidas polos fabricantes ou escri- 
tas por outros. Antes de se utilizar uma subrotina que 
nao foi escrita por nos proprios, deveremos verificar 
onde e necessario colocar os dados que serao utilizados 
por ela, como se podem passar os seus resultados para 

Resto do programa 

Fig. 1.7 —iOiiamameiito e retorno de tana subrotina. 
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Mediae Programs principal Subrotina « » 

Fig. 1.8—■ Fluxograma do programa .principal e da subrotina. 
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o nosso programa, assim como quaisquer limitagoes de 
rigor da subrotina e quaisquer mensagens de erro que 
possa apresentar. 

Tern sido feitas subrotinas para muitos fins, como 
calculos matematicos, estatisticos, cientificos e comer- 
ciais, apresentagao de graficos, jogos, a ate para obten- 
gao de uma salda musical atraves de um gravador ou de 
um amplificador ie colunas. Actualmente, ate as maquinas 
de calcular programaveis sao vendidas juntamente com 
quantidades liberais de subrotinas. Ao fazer o fluxograma, 
talvez seja pratico marcar a instrugao que introduz a 
subrotina com uma linha dupla, escrevendo as instrugoes 
da subrotina completamente a parte do fluxograma 
principal. 

Para terminar este capltulo sobre fluxogramas, con- 
vem sublinhar que a construgao de fluxogramas permite 
poupar muito tempo e esforgos na codificagao do pro* 
grama, e ajuda-nos a detectar muitas repetigoes, erros e 
fa-lsas premissas. So bem que alguns profissionais de 
programacao ponham em causa o uso de fluxogramas na 
forma descrita neste capitulo, o amador acha-los-a certa- 
mente muito valiosos para descobrir as deficiencias 16gi- 
cas do programa e ajudado a transformer as suas ideias 
originais em linguagem de computador. 

Documentagao 

£ mais do que provavel que voce deseje alterar ou 
emendar o seu programa depois de o ter utilizado durante 
algum tempo. Para facilitar este trabalho, e necessario 
que disponha de algum tipo de documentagao acompa- 
nhando o programa, dado que nao e facil extrair algum 
significado de um conjunto de codigos algum tempo 
depois de o programa tear sido feito. 

Voce nao necessitara de arranjar para si proprio e 
para a sua familia a documentagao detalhada que o pro- 
gramador profissional deve apresentar, pois os programas 
deste sao utilizados durante anos, sendo muitas vezes 
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acrescentados ou alterados por outros programadores. 
Sera no entanto extremamente util manter uma especifi- 
cagao do programa, descrevendo a solugao c os varies 
nlveis de fluxograma que pensa serem apropriados para 
o programa em causa. Verificara que estas informagoes 
sao extremamente valiosas para refrescar a sua memoria 
quando desejar alterar ou melhorar o programa original. 
Nao necessita de escrever as informagoes detalhadas 
sobre o funcionamento do programa a que o profissional 
e obrigado, mas mesmo que voce seja a unica pessoa a 
usar a maquina deve guardar algumas indicagoes sobre 
a maneira como sao introduzidos os dados e qual a ati- 
tude a tomar per ante mensagens de erro, Essas infor- 
magoes constituirao um optimo estlmulo da sua memoria 
quando voltar a usar o programa ao fim de alguns meses. 

A documentagao essencial que deve acompanhar o 
programa e normalmente escrita antes de voce iniciar a 
codificagao daquele. A descrigao ou especiific'agao do sis- 
tema e os nlveis de fluxograma sao tarefas essenciais que 
voce deve realizar antes de codificar. A unica documen¬ 
tagao essencial alem desta e a lista de instrugoes para uso 
do programa. Estas serao escritas durante o ensaio do 
programa, de tal modo que quando estiver satisifeito com 
a maneira como o programa ifunciona ja esteja escrita 
toda a documentagao. iEsta sera muito util nao so para 
outros utilizadores (quer voce seja um utilizador comer- 
cial ou um amador) como, por outro lado, o ajudara a si 
mesmo a alterar o sistema inicial. 
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escdlha de uma linguagem de PROGRAMACAO 

A primeira vista nao parece haver grandes possibilida- 
des (nem sequer desejo)* de escolher a linguagem em que 
os programas serao escritos. A maior parte dos sistemas 
microcomputadores sao fornecidos com a linguagem 
Basic, e se e um amador que comunica instrugoes a ma¬ 
quina atraves de interruptores ou de um teclado hexa¬ 
decimal parece nao haver alternativas ao uso do codigo- 
-maquina. 

No entanto, uma maior familiaridade no uso do sis¬ 
tema e uma consulta mais prolongada da literatura de 
computadores, particularmente das revistas de amadores, 
permitir-lhe-a concluir qu’e a maior parte dos sistemas 
podem ser programados com varias linguagens. O aores- 
cento de memorias (que permitira a um sistema pequeno 
utilizar a linguagem assembler e o Basic alem do codigo- 
-maquina, e a um sistema menos Mmitado1 de usar For¬ 
tran e Pascal para alem de Basic) nao e caro e existe no 
mercado o «software» (ou seja, os programas) necessario 
para usar estas linguagens. 

Ser-lhe-a necessario um certo esforgo para fazer a 
transigao da escrita de afirmagoes no fluxograma normal 
para a expressao destas numa linguagem de programagao. 
Os computadores nao podem s-er programados em ingles 
ou qualquer outra lingua «natural» como o portugues ou 
o arabe. A mais simples frase tern demasiados sentidos, 
devido a ambiguidades gramaticais. O eomputador teria 
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dificuldade em compreender, por exemplo, ique senhor e 
esse chamado «tempo ique passa a eorrer»... 

Os fvarios significados podem tambem s:er produzidos 
por combinagoes semelhantes de letras com significados 
diferentes. O enorme vocabulario da linguagem natural, e 
o facto de existirem muitos sinonimos como: 

Acrescentar 1 ao total 
Adicionar 1 ao total 
Aumentar o total de 1 
Sornar 1 ao total 

para a mesma palavra ou frase, torna igualmente impos- 
sivel o uso da linguagem natural para programagao. 

Se bem que muitos dos leitores nunca venham a usar 
o codigo-maquina ei portanto nao se interessem pelos dois 
paragrafos que se seguem, a compreensao -do cbdigo-ma- 
quina e da linguagem «assembler» parmitira explorar 
melhor todas as potencialidades de qualquer sistema. 

Codigo-maquina 

Todos os microcomputadores possuem um conjunto 
de instrugoes incorporadas, correspondentei a maneira 
como sao construidos (ou ao seu «hardware»). Estes con- 
juntos de instrugoes diferem de uma pastilha micrapro- 
cessadora para outra (se bem que a pastilha microproces- 
sadora Zilog Z-80 obedega a programas escritos no codigo- 
-maquina da Intel 8080). Mesmo as pastilhas do mesmo 
fornecedor possuem diferentes codigos-maquina a medida 
que sao acrescentadas mais instrugbes. O Intel 80:85 tern 
mais duas instrugoes do que o Intel 8080, que por sua 
veiz tern mais 30 instrugoes do que o Intel 8008, se bem 
que o «software» escrito para o lintel (8008 seja .compa- 
tivel com os dos dois ultimos microprocessadores. 

As instrugoes em codigos-maquina sao constitmdas por 
zeros e uns: por outras palavras, consistem em bits (de 
Binary (Digits, algarismos binarios) que apenas podem ter 

o valor 0 ou L Estes bits sao comunicados a maquina 
atraves dos interruptores dos sistemas microcomputado¬ 
res que sao programados em codigo-maquina. Normal- 
mente, se um interruptor esta na posicao interior repre- 
senta um 0, e na posigao superior representa um 1. Muitas 
vezes, os interruptores do painel possuem luzes, que estao 
acesas quando representam um 1. Uma instrugao tipica 

■'em codigo maquina sera 

00001000, 

reprasentando uma ordem para subtrair 1 ao conteudo de 
uma memoria do computador conhecida pelo nome de 
acumulador. 

Em alguns sistemas simples (como o KIM), que pos¬ 
suem um teclado hexadecimal, as instrugoes em codigo- 
-maquina sao comunicadas ao computador na base hexa¬ 
decimal e nao em binario puro. €ada caracter hexadeci- 
xal corresponde a um grupo de quatro dxgitos binarios 
ou bits. Os numeros 0 a 15 em decimal, binario e hexade¬ 
cimal podem ser consultados na tabela seguinte. O aspecto 
mais importante aqui e que os simbolos hexadecimais 
A a F representam combmagoes de dxgitos binarios, e nao 
letras. Estes simbolos sao necessarios para exprimir os 
grupos binarios 1010 a fill usando um unico caracter 
para qualquer deles, e nao dois, como acontece na base 
decimal. 

Decimal Binario Hexadecimal' 
(ou base 10) (ou base 2) (ou base 16) 

0 0000 0 
1 0001 1 
2 0010 2 
3 0011 3 
4 0100 4 
5 0101 5 
6 0110 6 
7 0141 7 
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8 1000 & 
9 4001 9 

10 1010 A 
11 1011 B 
12 ,1100 C 
13 ,1101 D 
14 1110 ,E 
15 mil F 

A instrugao binaria 00001000, mencionada anterior- 
mente, poderia ser dada a conhecer a maiquina atraves de 
um teclado hexadecimal sob a forma 08. O uso deste 
teclado torna a entrada de instrugoes mais rapida e 
mais rigorosa. Deve se sublinhar que estes slmbolos hexa- 
decimais sao traduzidos para a base dois no interior do 
processador, pelo que de facto a instrugao obedecida se 
en contra de facto em codigo binario. 

Se o seu sistema so dispoe de interruptores e luzes, 
voce saibe eertamente qual a dificuldade de comunicar a 
maquina as instrugoes necessarias para realizar qualquer 
programa, por muito simples que seja. So o amador se 
consegue de dicar veirdadeiramente a programagao em 
codigo-maquina. Alem do consideravel tempo necessario 
para traduzir um fluxograma nas instrugoes verdadeira- 
mente basicas do codigo-maquina e para depois dar en¬ 
trada a esse programa no sistema, poderemos ainda 
considerar algumas outras desvantagens: 

— A natureza detalhada das instrugoes; por exemplo, 
sao necessarias tres instrugoes para adicionar dois nume- 
ros e armazenar o resultado. 

— O elevado numero de instrugdes aparentemente 
semelhantes para o mesmo tratamento. 'No codigo do 
Intel 8080 existem nada menos do que sete instrugoes de 
subtraogao difetrentes. 

— A complicagao dos metodos de enderegamento (isto 
e, de indicagao do local da membria do computador onde 
se encontra guardado o dado ou resultado pretendido). 

— O uso de enderetgos numericos, em vez de nomes 

como MEDIA) ou TOTAL, para as localizagoes dos dados. 
Isto e confuso e pode conduzir ao uso do mesmo ende- 
rego para dois dados diferentes, provocando a perda de 
informagoes .vitais. 

— O facto de as diferentes instrugoes terem compri- 
mentos diferentes, ocupando portanto diferentes espagos 
na membria da maiquina. 

— A compieta falta de semelhanga com qualquer 
forma de comunicagao matematica ou literaria. 

No entanto, mesmo que o seu sistema nao o requeira 
em geral, o eonhecimento da programagao em cbdigo- 
-maquina pode muitas vezes ser bastante util. Por exem¬ 
plo, se possui um sistema microcomputador programado 
em Basic, pode utilizar a instrugao POKE (muitas vezes 
fornecida pelo vendedor) para introduzir ordens de codigo- 
-maquina em hexadecimal, aumentando assim o programa 
Basic, e a instrugao PEEK para examinar a correcgao das 
instrugdes dadas. 

Se deseja ligar o seu sistema a diversos dispositivos 
externos, como um sintetizador musical ou um «plotter» 
X-Y para eonstrugao de graficos, sera forgado a escrever 
algum codigo-maquina. Esta e igualmente util nos siste- 
mas em «package» se nao dispuser de espago de membria 
dado que os programas em codigo-maiquina utilizam menos 
espago do que as instrugoes em Basic. Nos capltulos 8 e 9 
dar-se-ao mais detalhes sobre o codigo-maquina e a lin- 
guagem assembler. 

Linguagem assembler 

O conceito de substituigao de uma lista de caracteres 
por outra, que constitui a base fundamental da tradugao 
de linguas, foi rapidamente aplicado a simplificagao do 
process© de programagao. 

Uma" linguagem «assembler» utiliza uma representa- 
gao mais compresensivel das duas partes de uma instrugao 
em codigo-maquina: o codigo de pperagao (que indica 
adigao, comparagao, etc.) e o operando, que indica o ende- 
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rego dos dados a qua a operagao e aplicada. Um pro- 
grama de tradugao, normalmente design ado assembler, 
realiza a tradugao da linguagem, a que se da o mesmo 
nome, para as instrugoes ibinarias a que a maquina de 
facto obedece. Os codigos de operagao tem normalmente 
uma forma mnemonica. como ADD (somar), SUB (subtrair). 

Se voce nao dispoe de um teclado de maquqina de 
escrever ligado ao sistema microcomputadpr, que e essem- 
cial para tra'balhar em linguagem assembler, pode no 
entanto utilizar ainda esta linguagem para escrever o seu 
programa, traduzindo-o em seguida, instrugao a instru¬ 
gao, a rnedida que o comunica a maquina atraves de 
interruptores ou do teclado hexadecimal. Se bem que a 
linguagem assembler tenha muitos dos defeitos do codigo- 
-maquina (a saber, instrugoes muito detalhadas, incapa- 
cidade para ser utilizada nos computadores de outros 
fabricantes, muitas instrugoes quase identicas), e so deva 
ser usada na pratica quando se e iforgado a faze-lo ou 
quando se pretende escrever um programa que ocupe 
pouquissimo espago, p'ermitira de facto conseguir uma 
maior velocidade de trabalho e um maior rigor do que o 
codigo-maquina. 

Uma declaragao comum em linguagem assembler tem 
tres partes: 

— um rotulo, nome que e escolhido para o enderego 
em que e coloeada a instrugao; 

—o codig.o de operagdo, que assume uma forma mne- 
mbnica indicada pelo fabricante; 

— o operando, que especiifica o registo, enderego ou 
valor literal dos dados a que e aplicada a operagao. 

iNormalmente estas tres partes sao seguidas de um 
comentario, que descreve o objectivo da instrugao e pode 
referir-se a um «bloco» do fluxograma. O .campo do rotulo 
e opczonal, e so e de facto usado quando se pretende 
indicar a localizagao de uma dada instrugao contida nou- 
tra parte do programa. Por exemplo, se pretende voltar 
a um dado ponto de um programa e se o acumulador 
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(definido no capitulo 8) nao e zero, pode-se rotular a 
instrugao a que se pretende voltar TOTAL (ou qualquer 
outro nome por nos escolhido); entao, na instrugao de 
re torn o escreve-se: 

JNZ TOTAL 

Vejamos algumas instrugoes tipicas em linguagem 
assembler: 

START LDA ITEM Colocar um «item» de um enderego 
no acumulador (LDA — «Load», car- 
regar). 

ADD X Somar um item a que ehama X ao 
conteudo do acumulador (ADD — so¬ 
mar) 

MOV C,A Deslocar o conteudo do acumulador 
para o registo C (MOV — «Move», 
deslocar) 

JMiP LOOP Saltar para o rotulo LOOP («ciclo»), 
e continuar a obedecer sequencial- 
m'ente as instrugoes que se encon- 
tram desse ponto para diante (IMP 
— «Jump», saltar) 

OMP M Comparar o conteudo do registo a que 
ohamamos M com o do acumulador 
(CMP — « Compare», comparar) 

CLOSE HLT Parar (guardado num enderego a que 
chamamos CLOSE) (HLT — «Halt», 
parar). 

Nos capltulos 8 e 9 apresentam-se muitos outros ex'em- 
plos de declaragoes em linguagem assembler. 

Apesar de nao constituir um meio verdadeiramente 
apropriado a escrita de programa s cientificos e tecnicos 
ou para^ o tratamento de aplioagdes comerciais, muitas 
instalagoes de mini computadores utilizam a linguagem 
assembler. Ainda mais surpreendente e o numero de 
computadores grandes que ainda utilizam esta linguagem 
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como metodo principal de programagao, a fim de econo- 
mizar a memoria do computador. 

Linguagens de alto nivel 

Alguns leitores recomegarao o seu estudo neste ponto, 
dado que foi sugerido mais atras que omitissem os dois 
paragrafos anteriores se nao viss5em interesse em con- 
sultar um !breve resume da natureza e potencialidades do 
codigo-maquina e da linguagem assembler. Alguns ficarao 
perturbados com a aparente dificuldade que parece ser 
presente, mesmo sob a forma de um breve resumo, a 
programagao em codigo-maquina ou em linguagem assem¬ 
bler. Como ja se diss’e, deve- se tentar evitar estes tip os 
de linguagem d!e programagao a menos que nao se tenha 
outra alternativa ou se goste de trabalhar tao proximo do 
«hardware» de um dado processador. 

A maior parte dos programas usados nas instalagoes 
de computadores comerciais, cientfficos, tecnicos e edu- 
cativos sao escritos numa linguagem de alto mvel. 
A maior parte dos microcomputadores em « package* para 
amadores permitem igualmente o uso de uma destas lin¬ 
guagens, em geral a designada por Basic. 

IJma linguagem de alto nivel utiliza termos que 
nos sao familiares, em vez de um codigo diffcil que e 
mais apropriado ao «hardware» de um dado sistema mi- 
crocomputador. Como resultado, e necessaria muita tradu- 
gao para converter uma tinica declaragao em linguagem de 
alto nfvel para a linguagem que o computador com- 
preende. Se o seu sistema permite usar o Basic, tente 
escrever uma instrugao como: 

PRINT (9 + 56)/(6 + 9 — 2) + 300 

e carregue na fecla RUN; a maiquina apresentara o resul¬ 
tado 305. Se tiver estudado o paragrafo anterior sobre 
codigo-maquina e linguagem assembler compreendera a 
quantidade de trabalbo realizado pelo sistema para rece- 

ber a instrugao anterior e traduzi-la, tendo particular- 
mente em vista o facto de serem necessarias complicadas 
instrugoes de transport© do dfgito mais significativo 
quando um resultado aritmetico e superior a 255 (o maior 
numero que pode ser guardado em oito bits: 1111 1111) 
e que a maquina nao possui a operagao divisao. Algumas 
outras declaragdes em linguagem de alto nfvel serao: 

ADD BONUS TO PAY GIVING GROSS-PAY 
IF COUNT = 12 THEN GO TO 100 
a = (c/log(d — e) + (if y = z then h else sqrt (v — Z)) 

Os programas quei traduzem as instrugoes de alto 
nivel sao eonhecidos pelo nome de compiladores ou 
interpret adores. lEstes programas compiladores constituem 
a forma vulgar de tradugao no caso dos computadores 
grandes e dos minicomputadores. Um compilador e um pro- 
grama que aceita todo o programa em linguagem de alto 
nivel e o traduz no seu conjunto. Um interpretador traduz 
cada instrugao de programa a medida que a -recebe, por 
exemplo no problema de pesos do capitulo 1, cada 
instrugao do ciclo deveria ser traduzida 12 vezes. Em 
alguns sistemas microcomputadores pode-se escolher entre 
o uso de um interpretador Basic ou um compilador 
Basic. Um compilador pode necessitar de mais espago 
de memoria do qde um interpretador, mas por outro lado 
nao se encontra na memoria quando o programa por ele 
traduzido esta a ser obedecido. 

E necessario ter em conta o volume de alguns pro¬ 
gramas interpretadores se o seu sistema possui uma me¬ 
moria bastante reduzida, dado que aquele volume impedira 
a escrita de programas de grandes dimensoes. Uma outra 
desvantagem e a Velocidade relativamente lenta dei execu- 
gao do programa dado que e necessario traduzir cada ins- 
trtigao assim que se pretende aplica-la. O programa tra¬ 
duzido ou programa-objecto produzido por um compila¬ 
dor e compacto, mas © compilador e menos pratico do 
que um interpretador quando se pretende introduzir pe- 
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quenas alteragoes num programa, dado que estas envolvem 
sempre um elemento de recompilagao. Como tera desco- 
berto se tiver experimentado a instrugao PRINT acima indi¬ 
cia, e mais facil exiperimentar quando se usa urn pro¬ 
grama interpretador. E mais facil introduzir as alteragoes. 
A maior parte dos sistemas microcomputadores era 
«package» para amadores sao acompanhados por um pro¬ 
grama interpretador, que se encontra incorporado na ma- 
quina ou e lido para a memoria da maquina a partir de 
uma cassette. 

Existem mais de mil linguagens de computador, a 
maior parte das quais -sao obsoletas, raramente usadas, 
apenas usadas em trabalhos especlficos como animaqao e 
controlo de maquinas4:erramentas, ou nao foram imple- 
mentadas nos microcomputadores. Estao constantemente a 
ser desenvolvidas novas linguagens, particularmente nas 
instituigoes academieas, numa tentativa de facilitar cada 
vez mais o problema da comunicagao com !o computador; 
mas a maior parte destas raramente sao usadas fora do 
meio onde foram ooncebidas. 

Algumas das caracteristicas de uma linguage.m de pro- 
gramagao ideal sao as seguintes: 

1. Independencia relativamente ao hardware espe- 
cifico do computador, pelo que o programa pode ser utili- 
zado sem alteragdes numa grande variedade de computa- 
dores, incluindo, sistemas microcomputadores. Isto rara¬ 
mente e conseguido na pratica. 

2. Definigao rigida, de modo a que aqueles que 
escrevem programas compiladores nao fagam interpreta- 
goes diferentes das varias caracteristicas da linguagem. 
Isto ajuda a promover a universalidade atras mencionada. 

3. Seja normalizada por alguma instituigao nacional 
(normalmente a ANSI, ou seja, a American National 
Standards Institution). 

4. Utilize term os familiar es para o utilizador, e seja 
adequada a resolugao dos seus problemas sem necessi- 

dade de recorrer ao codigo-maquina ou a linguagem 
assembler para c'obrir as suas proprias deficiencias. 

5. Os simbolos usados devem ser familiares e esta- 
rem presentes no teclado normalmente usado na maior 
parte dos computadores. 

6. Deve ser facil de aprender e utilizar. 

Poucas ou nenhumas linguagens apresentam todas 
estas caracteristicas. E conveniente nao perder muito 
tempo a definir a linguagem «ideal» para uma dada apli- 
cagao. Todas as comument’e empregues tern os seus defen- 
sores. Segue-se a ‘desorigao resumida das linguagens de 
alto nlvel mais ^vulgares. 

Basic 

Esta linguagem tern a vantagem de ser usada na 
maioria dos microcomputadores. Foi primeiramente lan- 
gada em 1965, tendo-se verifieado entretanto que e bas- 
tante facil de usar — particularmente por programadores 
nao proifissionais. Existem muitos programas nesta lin¬ 
guagem, que podem ser transferidos com poncas altera¬ 
gdes para qualquer sistema microcomputador. Todos os 
numeros das revistas de computadores para amadores 
contem invariavelmente um programa Basic que pode ser 
adaptado ao seu sistema. 

As suas principais desvantagens sao: 

1. Falta de normalizagao. Existe um esbogo de 
normalizagao para uma linguagem Basic minima que esta 
a ser estudada pela American National Standards Insti¬ 
tution, mas no momento em qu:e este livro e escrito tra- 
ta-se ainda de uma proposta de n-ormalizagao. A ANSI 
esta a trabalhar tambem na normalizagao de uma lin¬ 
guagem Basic ampliada. No entanto existe uma base 
comum a todas as variantes Basic, que e descrita nos 
capltulos 3 a 6 deste livro, e a que cada fabricante acres- 
cemta variantes e potencialidades extra. O capltulo 7 da 
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a conhecer algumas das -variantes do Basic, vulgarmente 
encontradas nos sistemas microcomputadores. 

2. A base c'omum citada nao possui potencialidade 
de tratamento de ficheiros, e os sous formates de salda 
ejmetodos de tratamento de grandes quantidades de dados 
sao primitives. 

3. Nao pode normalmente usar nomes como PAY 
e STOCK para es dados. 

Cobol 

Esta linguagem e a mais vulgar para programas 
comerciais usados em computaderes grandes, sendo con- 
cebida para tratamento de ficheiros comerciais. Permite 
ao utilizador usar nomes mnemonicos para os seus dados, 
como TAX © PAY. Foi normalizada duas vezes, nas normas 
ANSI 68 e ANSI 74. Existem poucos compiladores desta 
linguagem para microcomputadores. Alguns dos que exis¬ 
tem sao compiladores cruzcidos, nos quais e necessario 
compilar primeiramente o programa num minicomputa- 
dor ou num computador de grandes dkriensoes, so depois 
sendo possivel transferi-lo para o sistema micro com¬ 
putador. 

O Cobol e superior ao Basic para tratamento de dados 
comerciais, existindo um elevado numero de profissionais 
que realizam programagao nesta linguagem, E impropria 
para trabalho matematico; a escrita de um problema tec- 
nico em Cobol ja foi comparada a tentativa de tirar as 
cascas a ervilhas com luvas de boxe... E improvavel que 
encontre um oompilador Cobol para um sistema pequeno. 
Muitos computadores usados em pequeno comercio tern 
no entanto verificado que conseguem resolver sem grande 
di'ficuldade as limitagoes do Basic no tratamento de dados 
comerciais. 

Fortran 

Trata-se de uma -linguagem matematica na qual tern 
sido escritos mais programas do que em qualquer outra. 

Foi normalizada pela ANSI, se bem que muitos programas 
tivessem sido ©scritos antes desta normalizagao. Existem 
provavelmente mais programadores profissionais em For¬ 
tran do que em Basic, dado que esta linguagem exist© 
desde os anos 50. Os sens requisitos de memoria para 
um compilador (nao e provavel ique encontre um pro¬ 
grama intenpretador) sao grandes, e foi concebida princi- 
palmente para tratamento de prdblemas numericos e nao 
para uso «conversacional» atraves de um teclado de 
maiquina de escrever. Pode^se ohamar as variaveis os seus 
nomes habituais, como aconteoe 'em Cobol, e as possibili- 
dades de subrotinas sao de longe superiores as do Basic, 
que alias derivou do Fortan. 

Pascal 

Uma linguagem relativamente nova para trabalho 
matematico, ainda nao foi aplicada 'em microcomputado¬ 
res e nao e apoiada pelo grande numero de programas 
publicados que existem para a Fortran. Um programa 
interpretador pode necessitar de muito espago de memoria. 
Esta definida de maneira rigida, mas ainda nao foi nor¬ 
malizada por qualquer instituigao. Combina as caracterls- 
ticas matematicas do Fortran ou do Basic com a capaci- 
dade para realizar tratamento de fichedros. Infelizmente, 
e necessario declarar todos os nomes antes de programar, 
pelo que nao e possivel escrever no teclado 

LET A = B/9 

como em Basic sem declarar se A e B sao variaveis intei- 
ras, earacteres, variaveis decimais, matrizes, etc. Nao 
existe um operador para exponenciagao, mas dispoe de 
fungoes que algumas linguageins matematicas nao possuem. 

Algol 

Existem duas versoes, o Algol 60 e o Algol 68, ambas 
rigidamente definidas mas incompatlveis entre si. E uma 
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linguagem intelectualmente satisfatoria para problemas 
matematicos e favoreeida em circulos acad'emicos euro- 
petis, mas ate ao momento em que este livro e escrito 
ainda nao foi aplicada aos sistemas microcomputadares. 

PL/I 

Trata-se de uma linguagem de uso geral originaknente 
coneebida ipara os computadores IBM mas mads tarde 
estandardizada e aplicada a outros computadores de 
grandes dimensoes. E igualmente satisfatoria para traba- 
lho oomercial e matematico. As linguagems de programa- 
gao de sistemas 'PL/M, PL/6800 ,e PL/Z para os micro- 
processadores Intel, Motorola -e Zilog deivem altguma coisa 
a original linguagem PL/I. 

APL 

Trata-se de uma linguagem bastante completa, com 
potencialidades de tratamento de numeros a de caracteres 
de texto. Inifelizmfente utiliza um conjunto de caracteres 
bastante fora do normal, sendo como consequencia bas- 
tante pouco usada nos sistemas microprocessadores, ape- 
s ar de terem si do introduzidos no comer cio programas 
interpretadores para ela. Talvez deva ser considerada como 
a linguagem de alto nivel mais avanqada e completa das 
actualmente existences. Permite a utilizagao de matrizes, 
sendo muito util para o tratamento de bloeos de caracte¬ 
res de texto. 

3 

nsSTRODUCAO AO BASIC 

Entrada de programas 

Os programas Basic dao entrada no computador atra- 
ves de um teclado ligado a um ecran (video (VDU) ou 
a uma tele-impressora. Antes do mais e necessario ao 
leitor habituar-se & disposigao do teclado. O tipo 
mais vulgar consiste no vulgar teclado «QW£RTY» 
com um conjunto completo de numeros 0 a 9 na fila 
superior. Os operadores experientes notam que a maior 
parte das versoes de Basic nao aceitam o «1» e o «0» alfa- 
betiicos como tratando-se dos numeros 1 e 0. Alguns 
computadores domesticos, como o Pet e o Sol, possuem 
um teclado s’emelhante ao de uma maquina de calcular 
a esquerda do teclado alfabetico. Isto reduz as possibili- 
dades de confusao na entrada de numeros. 

Alem das teclas normals de uma maquina de escrever, 
encontram-se nestes teclados alguns caracteres especiais. 
Parte deles, como os graificos Pet, sao unices, sendo empre- 
gues apenas para um dado computador e sao conveniente- 
mente explicados no manual do fabricante. 'Outros, como 
«Line feed» (alimentacao de linhas), «Return» (retorno), 
e «Rubout» (que elimina uma tinha completa) sao bas¬ 
tante vulgares. 

Os ’ daracteres apresentados na metade superior de 
cada tecla, e que sao obtidos premindo uma tecla espe¬ 
cial (como nas maquinas de escrever normals para obter 
as maiusculas) devem ser cuidadosamente estudados. Um 
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dos mais vulgares em Basic, ' = ', encontra-se na parte 
superior <na versao mais comum de teclado. A maneira 
mais vulgar de eiliminar um caracter mal batddo comsiste 
em premir na tecla de voltar atras, como nas maquinas 
de escrever. Esta encontra-se normalmente mancada com 
uma seta apontada para tras. 

Se o seu teclado esta ligado a um VDU, voce verifi- 
cara^ que e bastante util dominar tao depressa quanto 
possivel o uso do cursor, o pequeno trago de luz no 
ecran, que Indica a posigao em que ira surgir o caracter 
batido em seguida. No teclado encontrara sempre teclas 
que controlam o movimento vertical e horizontal do cur¬ 
sor. Nao destroi qualquer caracter sobre o qual passe. 
Quando o cursor e colocado sobre um dado caracter, pode 
ser inserido outro novo em substituicao do anterior. 
A menos que esteja a trabalhar em «edit mode» (modo de 
edi^ao), a linha deve ser corrigida por manipula^ao 
do cursor antes de dar entrada na maquina quando se 
toca na tecla de retomo. 

E convendente nao introduzir mais caracteres em 
cada linha do que as recomendadas no manual, dado que 
algumas versoes de Basic nao aceitariam a linha. 

'Existem grandes variagoes, nas diversas versoes de 
Basic, quanto ao tratamento dos espa^os nao signifdcati- 
vos de uma linha. O manual do computador com que 
trabalha, ou da versao de Basic que implementa num com¬ 
putador por si montado, devem ser sempre consultados 
quanto a este ponto. Normalmente, quando e permitido ou 
exigido um espa^o, e possivel introduzir varios. Este livro 
indicara as varias instru^oes em que os espaqos assumem 
grande importancia. 

Provavelmente verificara que esta a cometer erros 
na entrada inicdal dos programas. No entanto, nenhum 
programa e obedecido pela maquina ate voce tocar a 
tecla 'RUN, pelo que os erros de digita^ao das linhas de 
modo algum podem deteriorar o equijpamento. Se so esta 
familiarizado corn as maquinas de escrever nao electri- 
cas aohara as teclas muito sensiveis; bas-tara uma pequena 
pressao para dar entrada a um caracter, sendo muito 
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comum uma «entrada dupla» no caso dos principiantes. 
Se pretende dar entrada para uma cassette a programas 
longos ou grandes ficheiros de dados (que devem ser 
tratados atraves do teclado a menos que teinha dinheiro 
para investir num lei tor de ifita perfurada ou de cartoes 
perfurados), e bom que se habitue a escrever beim neste 
teclado. Oito dedos sao invariavelmente mais eticazes (e 
depois da apre-ndizagem dnicial mais rigorosos tambem) 
do que um. iDepois de ter aprendido a maneira de pro- 
gramar cadeias de caracteres, no Capitulo 6, sera capaz de 
escrever programas para verificar o rigor da sua digitagao 
e testes de concepgao para facilitar a correcgao de quais- 
quer erros repetidos. 

Inicialmente, pode-se treinar a entrada de linhas se- 
gundo o «modo calculadora» do Basic, que reduz o com¬ 
putador ao nxvel de uma maquina de calcular mas e uitil 
para nos familiarizarmos com a entrada de dados. Se 
escrever: 

PRINT 11 + 6 

e em seguida hater a tecla «Return», o computador im- 
primira: 

17 

Voce pode usar quaisquer sinais aritmeticos e fami- 
liarizar-se com o sinal «*» usado para multiplicar e o 
sinal «/» usado para dividir. Pode realizar mais do que um 
icaloulo na linha unica que pode usar em «modo calcular* 
dora», pelo que se escrever: 

PRINT 29— 10, 6/2 

o computador imprimira: 

19 3 

(O termo «print» sera usado tanto para a saida impressa 
ooimo para a saida realizada atraves de um ViDU). 

49 



Comandos do sistema 

Ate agora ainda nao fizemos nada no teclado que nao 
pudesse ser fed to com uma maquina de caloular barata. 
Antes de eserever programa s, no entanto, convem exami- 
nar parte das or dens dadas ao computador (comandos) que 
nao constituem instrugoes do programa mas sim instrugoes 
ao interpretador, compilador ou sistema de operagao (ter- 
mos ja explicados no capitulo 2), levando-os a executar 
certas fungoes com o s:eu programa. Encontram-se diversas 
variantes, mas os mais vulgares sao: 

RUN NEW LIST LOAD SAVE 

O Basic usado nos terminals de muitos minicompu- 
tadores e grandes computadores possui varios outros 
comandos do sistema como CATALOG, UNSAVE, RE¬ 
NAME, etc. Estes nao se encontram porem nas implemen- 
tagoes de 'Basic nos microcomputadores. O significado dos 
comandos citados sera explicado a seguir. 

urn 

Este c kj comando mais vulgar. Em alguns equipa- 
xnentos existe uma teela «RUN» para eliminar a necessi- 
dade de eserever esta palavra totalmente. Quando o 
comando da entrada, o programa ique se 'encontra em 
memoria e executado1, pelo que o comando so deve ser 
dado quando se esta certo de que o programa lem oausa 
esta livre de er-ros. Quando se trabalha no «modo calcu- 
ladora», caso em que so e texecutada uma linha de cada 
vez, premir a teela «Retum» equivale a premir a «Run». 
Se tocar na teela RUN segunda vez depois de o programa 
ter sido executado, o computador repetiJlo-a. 

NEW 

Este comando limpa o programa que se encontra em 
memoria e permite dar entrada a um novo programa. 
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Todos os valores entrados para o programa que se encon- 
trava na memoria antes de se tocar a teela NEW sao 
eliminados. Em muitos sisitemas ha o perigo de, se nao 
se bater NEW, o novo programa ser adicionado ao an¬ 
terior. 

LIST 

Este comando permite listar o programa em memoria. 
E util quando se realizam bastantes alteragoes ou, no caso 
de um VDU, para remover do ecran as ultimas instrugoes 
e observar novamente o inicio do programa. 

LOAD 

Este comando carrega um dado programa exdsteinte 
numa cassette ou num disco para a memoria da maquina. 
Se for seguildo por .uma designagao de programa, por 
exemplo 

LOAD «ANNE'S BUDGET» 

procurara esse programa e carregd lo-a na memoria, 
pronto para ser executado. 

SAVE 

Este comando escreve o programa existente em memo¬ 
ria numa cassette ou num disco. Se deseja recuperar o 
programa indicando o seu nome, deve seguir a palavra 
SAVE por esse nome. 

Numeros de linha 

Se esta a eserever um programa com mais de uma 
linha, cada declaragao deve ter associado um dado numero 
de linha. Esta e outra diferenga enitre as instrugoes de 
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iprograma e os comandos do sistema, por exemplo LIST: 
estes ultimos nao se encontram associados a numeros 
de linha. 

Os numeros de linha comegam por 1. O limite supe¬ 
rior rvaria para cada sistema. Nao e provavelmente pru- 
dente utilizar numeros de linha superiores a 9999. E habi¬ 
tual deixar pelo menos um espago entre o numero de 
linha e a insitrugao, mas nao eonvem deixar qualquer 
espago no interior ido numero propriamente dito. Por 
exemplo: 

10 PRINT 7*5 

estara eorreeto, mas 

80 0 PRINT 66/3 

pode provocar problemas. 
E habitual deixar intervalos de 10 entre os numeros de 

linha a fim de possibilitar a insergao de declaragoes. A ul¬ 
tima linha de um programa e a declaragao END, que por 
convenga'o tern muitas vezes o numero 9999. Um programa 
Basic muiito simples poderia ter a seguinte aiparencia: 

10 PRINT 16/8 
20 PRINT .5*6 
30 PRINT 3 + 1 
40 PRINT 52—47 
9999 END 

A sequencia completa de comandos e declaragoes para 
fazer passar este programa seria: 

NEW 
10 PRINT 16/8 
20 PRINT .5*6 
30 PRINT 3 + 1 
40 PRINT 52 — 47 
9999 END 
RUN 

Este programa produziria a saida: 

2 
3 
4 
5 

Normalmente o computador apresenta na saida as 
linhas por ordem, pelo que a insergao de uma nova versao 
de uma dada linha antes da declaragao END provocaria 
a isubstituigao da linha que anteriormente exisitia no pro¬ 
grama com o mesmo numero de linha. Pode-se introduzir 
pelo teclado ’em qualquer ponto do programa uma linha 
omitida pois esta sera obedecida pela sequencia correcta. 
Por exemplo: 

10 PRINT 8*12.5 
20 PRINT 900/3 
30 PRINT 780—380 
15 PRINT 140 + 60 
9999 END 

seria obedecido pela ordem correcta de linhas, dando na 
saida: 

100 
200 
300 
400 

Comentarios 

A declaragao REM introduz urn comentario que nao e 
compilado ou interpretado de modo a produzir uma dedla- 
ragao. OS util para dar tltulo ao programa ou para explica- 
gao das declaragoes. Pode preceder linhas em branco para 
espagar secgoes diferentes do programa, e linhas de «oma- 
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mento» para melhoramento da apresentagao do texto, 
por excmplo: 

10 REM PROGRAMA ESCRITO POR ANNE PATRICIA 
20 REM 19 MAY 1978 
30 REM H—|—|—|—|—i—i—|—|——|—t—|- 
40 REM FAZ HOROSCOPOS 
50 REM E CHAMA-SE 
60 REM **** ***** ***** :£********# 

70 iREM NOSTRADAMUS 

Por razoes de espago, REM nao sera uma declaragao 
muito us ad a nos exemplos apresentados neste livro. A sua 
importantia, no entanto, nunca sera demasiado subli- 
nhada, em particular se os seus programas forem usados 
por outras pessoas. Se (como o autor espera), voce tirar 
algum lucro do seu «hotbiby» e vender os seus progra- 
mas, as anotagoes apropriadas torna-los-ao mais vendaveis. 

A declaracao LET 

10 JjET A = 3 

O tipo declaragao acima indicado e o mais vulgar 
em Basic. Coloca o valor que se encontra a direita da 
declaragao (3) na parte da memdria do computador que 
tem a designagao apresentada a esquerda (A). Permite 
portanto guardar valores processados, pelo que a seguinte 
sequencia de declaragoes: 

20 LET X = 7*5 
30 LET flD = .19 — 8 
40 LET Q = X — D 
50 PRINT Q 

daria na saida: 

24 
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As designagoes dos «blocos» de memdria do eompu- 
tador usados para guardar imformagoeis sao conhecidas 
pelo nom;e de varidveis. O 'conteudo anterior da variasvel 
do lado esquerdo de uma declaragao LET e substituido 
pelo valor apresentado do lado direito desta declaragao. 

O lado direito da declaragao LET pode ser: 

— Um numero; 
— Uma outra variavel; 
— Uma «ifdrmula» ou exipressao aritmetica, que pode 

consistir em variaveis, numeros, ou ambos. 

Em seguida apresentamos exemplos dos tres tipos de 
declaragao LET: 

60 LET V = 10 
70 LET P — A 
80 LET R = Y/4 — T 

Em muiitas versoes de Basic a palavra «LE,T» pode 
ser omitida. Se, no entanto, voce preteode que o seu 
programa trabalhe na maior parte das maquinas, e con- 
veniente nunca esquecer a palavra «LET». 

Nomes das variaveis 

Estes nomes sao normalmente restringidos &s 26 
letras do alfabeto angles ou a qualquier letra seguida de 
um unico algarismo; podern ser empregues portanto 286 
variaveis. Convem marcar no seu ifluxograma a utilidade 
das variaveis de um dado programa, por exemplo que A 
contem pagamentos e B impostos. A declaragao REM pode 
igualmente ser util para o recordar do tconteudo das 
variaveis e ajuda-lo a evitar a destruigao do valor de 
uma variavel que contem informagoes importantes. Con¬ 
vem ainda evitar as letras O, S e Z, que (em particular 
quando escritas k mao) podem ser confundidas 'com alga- 

rismos. 
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Numeros 

Os numerous ou const antes numericas sao usados para 
inserir um dado valor numerico numa variaval. Podem 
ser usados ipor si mesmos (como acontece nos examples 
de «modo calcuiadora» dados anteriormente neste mesmo 
capitulo) ou numa combinagao de variaveis, por exemplo: 

90 LET U = 3.6 
100 LET K = U —2 

Existem ires maneiras de dar entrada aos numeros. 

a) Numeros inteiros. Estes podem ter ou nao sinai, 
pelo ique 67 e + 67 sao igualmente validos. Nao se permite 
o uso de virgulas a separar os milhares, milhoes, etc. (os 
programas para computadores utilizam como se sabe nao 
so instrugoes mnemonicas em ingles como ainda a nota- 
gao numerica usada nesta metsma lingua; a vlrgula equi- 
vale portanto ao ponto que se usa em portugues para 
indicar milhares, enquanto o ponto da notagao inglesa 
equivale a virgula usada em portugues para indicar a 
parte decimal do numero); par -exemplo, 65,000 nao sera 
aceite pela maquina. lOs zeros a esquerda (por exemplo 
0016) sao ignorados. Algumas versoes pequeinas do Basic 
apenas trabalham com numeros inteiros. 

b) Numeros decimals. A parte inteira de um numero 
pode ser omitida numa fraegao decimal. Exemplos de 
numeros validos para apresentagao a maquina: 

1.96 
— 11.640 
+ 5.3 
0.23 
.02877 

c) Forma exponencial. Esta so tern interesse para o 
matematico ou cientista que deseje dar entrada na ma1 
quina a numeros muito grandes ou muito pequenos, que 

difioilmente poderiam ser icomunicados a esta numa das 
duas formas ija descritas. A forma exponencial e a se- 
guinte: mantissa, letra E, expoente (potencia de 10). 
Assim: 53.7E—2 repretsenta 0,537. Esta forma de repre- 
sentagao e usada em maquinas de calcular para calculos 
cientificos. 

Pode-se introduzir sinais em cada uma das partes do 
numero. Os zeros a esquerda sao ignorados. 0 numero 
567 pode portanto ser representado em diversas formas 
exponenciais, como: 

56.7E + 1 
+ 5.67E2 
.567E03 
567E0 
5670E — 1 
0.000000567E9 

E melhor evitar bater espagos quando sei insere um 
numero em formato E. 

Todos os comiputadores tern um limite quanto a 
dimensao dos numeros que podem ser representados (o 
maior numero que o Pet pode confer e 1.7G141183E38). Sur- 
gira uma mensagem de erro sempre que uma constante nu¬ 
merica ou o resultado de um calculo estiver fora da gama 
de numeros representaveis. Por vezes, no entanto, quando 
um numero e muito paqueno e ocorre a condigao desi- 
gnada normalmente por «overflow», e dado o resultado 0 !e 
o programa continua, como acontece no Pet. Deve-se con¬ 
sular o manual do sistema para conhecer a gama de 
valores que o computador pode tratar. Esta gama nao 
constitui normalmente uma limitagao — mesmo o numero 
de atomos presentes em 1,008 gramas de hidrogenio 
(606E21) pode s-er usado sem diificuldade na maior parte 
das implementagoes de Basic em microcomputadores. 

No easo dos leitores que itratem numeros relativa- 
mente grandes ou pequenos, convira examinar a precisao 
com que os resultados sao dados no microcomputador 
usado. Normalmente as respostas sao rigorosas ate seis 
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ou sete algarismbs sigriif icat ivos (esta deifinigao e um 
tanto vaga, dado que os computadores trabalham na base 
2 e nao na base decimal). 

Operadores aritmeticos 

Ja encontramos ate aqui os quatro operadores arit¬ 
meticos: 

+ — * / 

Existe ainda cun quinto: 

t Elevar a tima potencia (exponenciar) 

Este operador nao e porem muito usado, e portanto 
e omitido em algumas versoes mais pequenas de Basic 
como a Tandy Level I Basic e a Computer Workshop 3 K 
e 4 K Basic. Quando se eleva um numero a uma potencia 
inteira e sempre mais eficaz utilizar multiplicagdes repe- 
tidas. Por exemplo: 

110 LET P = A*A*A 

e mais eficaz em termos de tempo de tratamento do que: 

110 LET P ~ A f3 

Calculou-se que a eleva9ao ao quadrado e realizada 
30 por cento mais depressa e ao cubo 15 por cento mais 
depress a pelo primeiro me to do, pelo que em certo sentido 
nao se esta a perder muito quando se utiliza uma versao 
de Basic que nao possua o operador t. 

A express ao 0 t 0 6 considerada como igual a 1. 
Zero elevado a qualquer outra potencia e igual a zero. Os 
numeiros podem ser elevados a potencias fraccionarias e 
negativas utilizando o operador f: 

120 LET V = 25 f Cl/2) 

daria o valor da raiz quadrada de 25, ou seja 5, a varia- 
vel V. 

Comhinacao de ioperacoes aritmeticas (expressdes 
aritmeticas) 

As vari-aveis e os numeros podem ser combinados em 
expressdes Como: 

130 LET L = 3*L + 1 

A primeira vista a expressao aoima parece constituir 
um contra-senso aritmetico. No entanto, o « = » numa 
declara^ao LET nao significa igualdade, servindo pelo con- 
trario para separar a variavel a que sera atribuldo o valor 
da expressao que deve ser calculada para obter este 
valor. No exemplo citado, e substituido o valor anterior- 
mente dado a L. Uma forma bastante vulgar de declara^ao 
Basic para incrementar contadores e: 

140 LET K = K + 1 

Sao possiveis combinaqoes complexas de operagoes 
.formando expressdes, por exemplo: 

150 LET Q = 48 —P f 3 + F (q = 48 — f + /) 

mas e mehior evita-las se tern quaisquer duvidas quanto 
a maneira como o Basic calcula as expressdes. Vamos 
indicar em seguida algumas regras gerais quanto a for- 
macao das expressdes aritmeticas em Basic: 

1. Os operadores nunca sao implicitos, pelo que 2AB 
e «ilegal» em Basic e deve ser escrito 2*A*B. 

2. Um sinal monos e itratado como uma subtracgao 
e nao como um sinal negativo; por exemplo, — 4 t 2 sera 
considerado pela maquina como —(42), ou seja —16, e 
nao como (—4)2, ou s'eja, +16. 

3. Dois sinais ou operadores nunca se devem encon- 
trar a seguir um ao outro, pelo que Y* — 3 e tambern 
uma expressao ilegal. Usam-se parentesis para veneer testa 
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dificuldade, -devendo a expressao anterior ser esicrita do 
seguinte modo: Y* .(—3). 

# 4* Q-ualiquer expressao pode ser colocada entre paren- 
tesis. Se ideseja escrever expressoes aritmeticas comple¬ 
x' utilize parentesis sempre que tem duvidas sdbre a 
maneira como a maquina interrpreta as indicagoes que Ihe 
fornece. Os parentesis redundantes sao ignorados pelo 
computador, desde que se encontrem aos pares. Uma 
expressao entre parentesis e tratada como uma variavel 
ou numero unices, desde que a expressao em causa nao 
se encontre imediatamente a saguir a outra expressao 
entre parentesis, a uma variavel ou a um numero sem 
sinal. Por exemplo: 

160 LET V = 7(X + Y) e incorreict o; 
160 LET V = 7*(X -f Y) e correcto. 

Os parentesis ajudam a resolver quaisiquer ambigui- 
dades quanto a ordem de avaliagao da expressao: a ex¬ 
pressao algebrica a2d deve ser escrita A f (2*D), 'e nao 
A * 2*D. 

Ordem de calculo das formulas (expressoes aritmeticas) 

Quando se tem duvidas quanto a ordem de avaliagao 
de uma expressao pela maquina, deve-se !exprimi4a em 
instrugoes separadas, cada uma das quads pode entao 
comter apenas operagoes simples. Assim, a formula do 
juro simples i = prt/100 pod© ser expressa em duas idecla- 
ragoes: 

170 LET I = P*R*T 
1180 LET I = 1/100 

As regras que governam a ordem pela qual as expres¬ 
soes sao tratadas pela maquina sao dadas em iseguida: 

1. Quando nao existem parentesis, sao realizadas pri- 
meiro as exponenciagoes, em seguida as multiplicagoes e 
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divisoes, e ifinalmente as somas e subtraegoes. Assim, na 
declaragao seguinte: 

190 LET A = 11 + 2*3 f 4 

o valor de A sera equivalente a 11 + (2*81), ou seja, 173. 
2. Se existe mais do que um operador aritmetico ao 

mesmo nxvel de tratamento (por exemplo + e —, ou * 
e /), as operagoes sao realizadas por ordem, da esquerda 
para a direita. 

3. Quando se encontram parentesis dentro uns dos 
outros, como acontece no exemplo seguinte, a avaliagao 
realiza-se a partir dos parentesis interiores, sendo pro- 
cessado em ultimo lugar o eon junto que se encontra 
encerrado nos parentesis exteriores. Por exemplo: 

200 LET T = 4 + <3*<2 t (3 + 2) — (6*5))) 

sera processado pela seguinte ordem: 

T = 4 + (3*(2 15 — 30)) 
T = 4 + i(3*2) 
T = 4 + 6 = 10 

Os parentesis podem ser usados para alterar a ordem 
normal de avaliagao dos sinais e operadores aritmeticos. 
Como exemplo desta possibilidade, sao mostradas as fases 
de tratamento de cada uma das expressoes que se seguem 
de modo a permitir ao leitor s'eguir a ordem de tratamento 
(experimente estes exemplos no seu equipamento). A tem 
o valor 2, B e igual a 5 e C e 3, 

a) 210 LET Y = A + B*€ f 2 
Y = 2 + 5*9 
Y = 2 + 45 
Y = 47 

b) "220 LET Y = «A + B)*€) f 2 
Y = (7*3) t 2 
Y = 21 f 2 
Y = 441 
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c) 230 LET Y 
Y 
Y 
Y 

(A + B)*C f 2 
7*3 t 2 
7*9 
63 

d) 240 LET Y 
Y 
Y 
Y 

(A + (B*C)) 12 
(2 + 15) f 2 
17 t 2 
289 

e) 250 LET Y 
Y 
Y 
Y 

(A + B)*(C t 2) 
(2 + 5)*9 
7*9 
63 

/) 260 LET Y 
Y 
Y 
Y 

A + C(B*C) t 2) 
2 + (15 t 2) 
2 + 225 
227 

Assim, tres operadores podem ser combinados de seis 
maneiras diferentes. Recorde-se sempre de que se o que 
acabamos de dizer e as regras de tratamento da>s expres¬ 
soes aritmeticas em Basic lhe parecer demasiado compli- 
cado, havera toda a conveniencia em usar as declaragoes 
o mais simples posslv'el e realizar apenas uma operacao em 
cada declaracao. Os programas sao mais faceis de verificar 
e corrigir nestas oondigoes. 0 exemiplo da linha 260, por 
exemiplo, pode ser escrito mais simplesmente do seguinte 
modo: 

270 LET Y = B*C 
280 LET Y = Yf 2 
290 LET Y = A + Y 

Os espacos podem ser usados a vontade entre os ope- 
radores, as variaveis e os numeros no interior de uma 
expressao aritmetica. 
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Fun;oes 

Alem dos operadores aritmeticos, o Basic permite usar 
algumas iuncoes para auxiliar a realizar os calculos de 
que necessitamos. Muitas destas so tern interesse para os 
matematicos e nao sao indicadas nas versoes mais pe- 
quenas da Basic que acompanham a maior parte dos 
microcomputadores em «package». por exemplo, das fun- 
coes aritmeticas «standard* discutidas neste capitulo, o 
Tandy Leivel I Basic apenas fornece a INT, a ABS e a RND, 
enquanto o Cromenco 3K Basic fornece a ABS e a SON. 
0 Pet, por outro lado, fornece todas as fungoes. As varian- 
tes das fungoes fornecidas nas versoes de Basic mais 
usadas sao dadas a conheeer no capitulo 7. 

As il'ungoes mais uteis para o nao matematico sao: 

ABS —Valor absolute de uma expressao 
SGN — Sinai de uma expressao 
INT — Maior numero inteiro inferior ou igual a uma 

dada expressao. 

A expressao ou argumento de uma fungao e fechada 
entre parentesis depois de indicado o nome ou designa- 
gao da fungao, por exemplo: 

300 LET G = ABS (F + 3.7) 

Estes parentesis devem encontrar-se presentes em 
todos os casos. O argumento pode ser uma variavel, um 
numero ou qualquer combinagao desses ligados por ope¬ 
radores. As expressoes entre parentesis e as proprias fun- 
gdes; podem ser utilizados como argumento, pelo que se 
podem encontrar argumentos com fungoes, por exemplo: 

310 LET K = SON ( V) 
320 LET W = ABS <(T — (D/A)) 
330 LET B = INT (Q + ABS <X —Z)) 

As fungoes sao avaliadas pela maquina antes de quais- 
quer operadores existentes nas expressoes aritmeticas 
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onde aquelas se encontram. Podem sfer combinadas na 
mesma declaragao LET ou PRINT com outros operadores. 

melhor evitar introduzir espagos ao digitar o nome da 
srungao ou entre este norne e o parentesis. Podem-se no 
entanto usar espagos no interior do argumento. 

iABS (Y) da + Y se Y ^ 0 e — Y se Y < 0. 

SGNCY) da + 1 se Y > 0, 0 se Y = 0, — 1 se Y < 0. 
Nestas condigoes em «modo calculadora», 

t\tt /v\ ^INT (—17) daria uma saxda — 1. 
INI (Y) da o maior numero inteiro inferior ou igual 

ao argumento. Pode dar resultados inespe- 
rados no easo de um numero negativo a 
menos que o ileitor tenha comprefendido que 
nunca ipode dar um valor superior ao do 
argumento; assim, INT (—2.001) e INT 
(—2.999) tern sempre o valor —3. 

So pretende arredondar um valor para o numero 
inteiro seguinte (de tal modo que 3,5 seria arredondado 
para 4 e 3,5 para •—3), pode utilizar a seguinte declara- 
gao para um valor guardado em X: 

340 LET R = INT <X + .5) 

Usando a declaragao anterior pode verificar no seu 
sistema niicrocomputador que os seguintes valores de R 
seriam obtidos a partir dos valores dados a X: 

X R 
11.2 H 

■17.8 18 
—1,1.2 —11 
—17.8 —18 

.6 1 
.3 0 

— .6 — 1 
—.4 0 
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Se deseja arredondar para o decimal seguinte, poderia 
utilizar a declaragao seguinte: 

350 LET R = INT (10*X + -5)/10 

Podera usar o seu equipamento para verificar que se 
X fosse 5.26, R seria 5.3 e se X fosse 10.78, R seria 10.8. 

Se esta a trabalhar com uma versao de Basic que nao 
esfca limitada ao tratamento de numeros inteiros (como 
acontece na versao Pet), pode querer obter um dividendo 
em numero inteiro e um resto tambem em numero inteiro. 
Para nao realizar duas vezes a divisao, pode usar a se¬ 
guinte sequencia de deelaragoes para colocar o dividendo 
inteiro em W e o resto inteiro em R quando X e dividido 
por Y. 

360 LET I = INT (X/Y) 
370 LET R = X — ;(Y*I) 

As fungdes matematicas sao: 

SQRT—Da raiz quadrada. O argumento deve ser 
positivo; em caso contrario obtem-se uma 
mensagem de erro. 

SIN | O argumento deve encontrar-s;e em radianos; 
COS \ utilize o factor .0174533 para converter graus 
TAN l em radianos. Para colocar o co-seno de 40 

graus em K, a declaragao correcta sera: 

380 LET K = COS(40*.0174533) 

ATN —O arcotangente (o angulo cuja tangente e) do 
argumento. Este valor e dado em radianos. 

EXP —O antilogaritmo natural ou a exponencial do 
argumento (se souber o que isto e, sabera 
Icomo utiliza-lo!) 

LOG —O logaritmo natural do argumento. E produ- 
zida uma mensagem de erro no caso de o 
argumento ser zero ou negativo. Se pretende 
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descobrir o logaritmo na base 10, deve divi¬ 
der o logaritmo natural pelo argumento do 
logaritmo natural de 10. Uma declaragao para 
processar logioS poderia ser: 

390 LET L = LO.G(5)/LOG(IO) 

A fungao «random» (RND), que se pode encontrar em 
muitas versoes mais completas de Basic, sera desorita 
.mais adiante, no capatulo 6. 

Usando as declaragoes READ e DATA: 

450 DATA 11, 12, 13, 14 
460 READ W, X, Y, Z 

A declaragao DATA fornece o material necessario para 
a declaragao READ, em qualquer ponto dp programa. 

As declaragoes DATA podem nao se encontrar ime- 
diatamente antes da instrugao READ, podendo encon¬ 
trar 'em qualquer ponto antes da declaragao END. O exem- 
plo anterior poderia ser escrito do seguinte modo: 

Ate agora todos os numeros tern sido eomunicados a 
maquina por declaragoes de programa, o que tira a flexi- 
-bilidade aos programas. Se se pretende calcular o qua- 
drado de tres numeros diferentes, e nejcessario escrever 
tres declaragoes com a seguinte forma: 

400 LET X = numero-numero 

Isto e obviamente demasiado volumoso para progra¬ 
mas reais. 

As declaragoes READ e DATA sao usadas em conjunto 
(nenhuma delas pode surgir num programa sem ser 
acompanhada pela outra) e constituem uma maneira mais 
simples de dar entrada a numeros sem necessidade de 
utilizar muitas declarago'es LET. O exemplo seguinte mos- 
tra como o seu uso pode dar os valores 11 a 14 as varia- 
veis W a Z de uma maneira mais economica do que 
utilizando as declaragoes LET. Usando estas, teremos: 

410 LET W = 11 
420 LET X = 12 
430 LET Y = 13 
440 LET Z = 14 

470 DATA 11 
480 READ W, X 
490 DATA 12, ,13 
500 READ Y, Z 
510 DATA 14 

E mais habitual, no entanto, apresentar as declara¬ 
goes DATA para uma secgao do programa antes das decla- 
cdes READ correspondentes. Os elementos de uma lista 
DATA e as variaveis de uma declaragao READ devem 
ser separados por vlrgulas. Os elementos das listas DATA 
podem nao ser expressoes. 

As listas DATA permitem-nos utilizar o mesmo pro¬ 
grama muitas Vezes icom diferentes conjuntos de dados. 
So e entao necessario alterar as informagoes DATA. 

A declaragao READ utiliza tantos items de dados da 
lista DATA quantas as variaveis nela incluxdas. Pode-se ima- 
ginar os elementos de todas as listas DATA colocados numa 
lista unica a um ponteiro que lavanca de cada vez que um 
deles e READ («lido») como uma dada variavel. E im- 
pressa uma mensagem de erro se se leem (READ) mais 
elementos do que os fornecidos a maquina na lista DATA. 

O uso da declaragao READ nao destroi nenhum ele- 
mento de uma lista DATA. A declaragao RESTORE (re-ar- 
mazenar) coloca o «ponteiro» no inicio da lista, p'elo que 
todos os elementos podem ser lidos novamente. Assim, no 
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final da sequencia de declaragoes seguintes (que o leitor 
pods experimentar no ssu equipamento): 

520 DATA —11, 6, 2, 3 
530 READ A, B 
540 RESTORE 
550 READ C, D 

vexificar-se^a que o valor das variaveis, se se pedir a sua 
impressao ao computador, sera: 

A = — 11 
B = 6 
C = —11 
D = 6 

Entrada de numeros durante a execucao do programa 

Se alterar os valores de cada vez que passa um dado 
programa, e znelhor comunicar estes valores a maquina 
atraves do teclado. A declaragao INPUT («entrada») permi- 
te-lhe comunicar ao computador numeros que irao for- 
mar o^conteudo de uma ou mais variaveis. Depois da 
execugao da declaragao 

560 INPUT A, P, W 

o seu sistema microcomputador ficara parado ate entrar 
o 'numero apropriado de dados e ser premida a tecla 
«Return». Muitas vezes, o sistema imprime ou apresenta 
no ecran um sinal interrogative ou quaiquer outro que 
Ihe recordara a necessidade de introduzir dados. 

Quando nao deu entrada a um numero suficiente de 
dados, o computador apresenta novamente o sinal indi- 
icado. A maior parte das versoes da Basic ignoram quais- 
quer dados que voce introduza em excesso. 
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impressao de texto 

Para o guiar a si e a outros utilizadores do seu pro¬ 
grama no que se refere a comunicar os dados correctos 
depois de uma declaragao INPUT, e conveniente levar o 
computador a imprimir uma mensagem apropriada (nao 
se esquega de que neste livro o termo «imprimir» esta 
tambem a ser usado para o caso dos sistemas com salda 
VDU). Qualquer conjunto de slmbolos encerrados entre 
aspas depois da declaragao PRINT serao copiados exacta- 
mente. Os espagos no interior das aspas serao iguaimente 
copiados. A declaragao 

570 PRINT «29 OCTOBER 1978» 

produzira na saida: 

29 OCTOBER 1978 

A sequencia de declaragoes seguinte mostra uma com- 
binagao de declaragoes PRINT e INPUT: 

580 PRINT «ESCREVA DOIS NUMEROS» 
590 INPUT C, D 

Esta sequencia lembra-lo-ia, ao utilizar o programa, 
de que e necessario comunicar a maquina dois numeros. 

Impressao simples 

A declaragao PRINT acima referida pode tambem 
levar o computador a imprimir na salda, isoladas ou 'em 
linha, variaveis, numeros ou o valor calculado de quais- 
quer expressdes. Os elementos de uma lista sao impressos 
num ndmero fixo de «campos» de uma linha se se encon- 
trarem separados por vlrgulas. O numero exacto de carac- 
teres em cada um dos «,campos» ou zonas de impressao 
varia; algumas versdes utilizam cinco zonas de 15 caracte- 
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res; outras quatro de 15 e uma de 12 caracteres. O numero 
de campos varia tambem. Numa versao da Basic que 
possui cinco campos, a salda da seguinte declaragao 
PRINT: 

600 PRINT 5, 3, 5 + 3,. 5 — 3, 5*3 

seria: 

5 3 8 2 15 

A posigao 'exacta dos numeros no interior dos cam¬ 
pos do impressao varia, mas o leitor depressa ‘ a 
aprendera. 

Cada declaragao PRINT comega a ser impressa no* 
primeiro campo de impressao de uma linha nova. O uso 
da expressao PRINT sem incluir mais nada na declaragao 
deixara uma linha em braneo na saida. 
Pode-so combinar texto com variaveis, separando-o delas 
por vlrgulas. A sequencia do declaragdes seguinte: 

610 DATA 6, 11, 40 
620 REM) A, P, W 
630 PRINT «0 PRODUTO = », A*P*W 

produzira: 

O PRODUTO = 2640 

As utilizacoes refer!das para a declaracao PRINT serao 
adequadas para os s!eus primeiros programas. As outras 
potencialidades desta instrugao serao descritas no Capi- 
tulo 6. 

Urn programa completo 

Antes de tentar programar para o seu sistema micro- 
computador os exemplos dado's no final deste capitulo. 
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devera estudar o exemplo de um programa simples que 
jfornecemos em seguida. Este baseia-se no fluxograma da 
figura 1.2. Trata-se de um programa para dar entrada no 
computador de tres pesos mensais (nao 12 como no pro- 
grama original) e imprimir a sua media. 

640 REM PROGRAMA PARA AGHAR A MEDIA 
645 REM DE 3 PESOS MENSAIS 
650 PRINT «INTRODUZIR 3 PESOS» 
660 INPUT X, Y, Z 
670 LET A — (X + Y + Z)/3 
680 PRINT «A MEDIA =», A 
9999 (END 
RUN 

A saida poderia s'er: 

INTRODUZIR 3 PESOS 
? 70, 74, 69 
A MEDIA = 71 

Experimente agora o exercicio seguinte. Sugerem-se 
algumas solugoes no final do livro. 

Exe^cfcios 3 

1. Dar entrada a dois numeros para XeY, Substituir 
um pelo outro, e imprimir em linhas separadas os seus 
valores originais e depois de substituidos. 

2. Escrever um programa que inverta qualquer nu¬ 
mero eintre 1 e 99 (isto e, 45 transforma-se em 54; 6 'em 
60). Imprimir os vaiores originais e invertidos. 

3. Usando duas variaveis, escrever um programa que 
impripia os valores 1017, 43, 1103, 2034, —974. 

4. Introduzir um numero e imprimir o s[eu valor, 
o valor do seu quadra do e o seu cuibo. Todas as saidas 
devem ser feitas sob titulos apropriados. 
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5. Comuni car ao computador um numero rcpresen¬ 
tail do uma certa quantidade de rodas. Qbter na saida o 
numero de conjuntos de quatro rodas incluldos no dado 
de entrada e a quantidade de rodas que sobram. 

6. O reembolso mensal de uma hipoteca de L libras 
a P % durante N anos e dado pela formula: 

LR <1 + R)N 

12 ((1 + R)N_i) 

onde R = P/100. 

Escrever um programa que calcula este pagamento 
mensal. 

Os dois problemas que se seguem requerem alguns 
conhecimentos matematxcos. 

7. Faga entrar na maquina o valor de dois lados de 
um trinagulo, X e Y, a o angulo (em graus) entre eles, C. 
Calcular e imprimir na saida a area do triangulo, os 
outros dois angulos e o terceiro lado. 

8. Faga entrar na maquina um numero em radianos 
e obtenha-o na saida sob a forma de um angulo em graus, 
minutos e segundos. 

4 

OPERACOES REPETITIVAS EM BASIC 

Ate agora o lei tor so escreveu programas capazes de 
exprimir as formas mais simples de fluxograma (em ingles, 
«flowchart»). Ainda nao escreveu quaisquer programas 
que eodificassem tfluxogramas com blocos («boxes») em 
losango, nos quais a sequencia do fluxograma e interrom- 
pida pela verificagao de certas condigoes, da qual depende 
a eontinuagao sequencial do tratamento ou o salto para 
fora da sequencia a fim de realizar fases de tratamento 
especlficas, eomo se descreveu no eapltulo 1. 

O programa descrito nessas paginas foi resolvido 
apenas na sua forma mais simples no final do eapltulo 
eitado. Por razoes de espago na declaragao INPUT, o nu¬ 
mero de pesos foi reduzido de 12 para tres, e o programa 
exprimia de facto a figura 1.2, nao a figura 1.3. 

Depois do que lemos no eapltulo 1, compreendemos 
a importancia dos ciclos (ou loops, em ingles), os quais 
permitem utilizar muitas vezes num mesmo programa as 
mesmas instrugoss. Muitos programas consistem de facto 
em pouco mais do que uma serie de ciclos. Para usar 
esta tecnica de programagao e proigramar o fluxograma 
da figura 1.3 e necessario utilizar a declaragao de compa- 
ragao Basic: IF-THEN (se, entao). 
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A declaragao IFhTHEN 

A forma desta declaragao e a seguinte: 

IF numero | < numero 
variavel ; relagao / variavel 
expressao aritmetica *1 \ expressao aritmetica 

THEN numero de linha (da declaragao a obe- 
decer se a eondigao considerada e verdadeira). 

O .valor de eada lado da comparagao e avaliado de 
tal modo que qualquer das tres possibilidades seja com- 
parada com outra. Se a relagao e verdadeira, o programa 
obedeide a declaragao cujo numero de linha e especificado 
depois do termo THEN. Se nao, continua sequencialmente 
passando a declaragao seguinte. O programa divide-se assim 
cm duas partes. As declaragoes presentes depois da decla- 
gao THEN sao obedecidas por ordem. 

Os operadores usados para comparar valores sao: 

= e igual a 
<> (=^z) nao e igual a 
> e maior do que 
>= e maior ou igual a 
< e menor do que 
< = e menor ou igual a 

Note-se que 'tres dos slmbolos diferem da notagao ma- 
tematica convencional, eonsistindo de facto em dois carac- 
teres (por exemiplo >=), os quais nao devem em caso 
algum ser s:eparados por um espago. Deve-se usar sempre 
a ordem correcta dos slmbolos, ou seja, nunca se deve 
escrever => em vez de > = . 

O problema que consiste 'em calcular o peso medio, 
cujo fluxograma foi apresentado no capltulo 1, pode ser 
agora programado: 

100 REM OPROGRAMA PARA CALCULAR MEDIA 
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105 REM DE 12 PESOS MENSAIS 
110 PRINT <(CALCULO DE 12 PESOS MEDIOS» 
120 REM K = CONTADOR, T = TOTAL, 
125 REM W = PESO INTRODUZIDO 
130 LET IC = 0 
140 LET T = 0 
150 REM CICLO PRINCIPAL 
160 PRINT «ENTRAR UM PESO EM ,KG» 
170 INPUT W 
1180 LET T = T + W 
190 LET K = K + 1 
200 REM FIM DO CICLO PRINCIPAL 
210 IF K < 12 THEN 160 
220 REM BOX Cl DO FLUXOGRAMA 
230 PRINT «TODOS OS PESOS ENTRADOS» 
240 PRINT «MED IA = », T/12 
9999 END 

Este exemplo utilizou apenas a comparagao «<». 
Outras comparag5es validas seriam: 

A = 13 
V < > P*Q 
N > M + 2 
A/3 > — 116 
ABS (Z — Y) < =K + G 

No interior de qualquer 'expressao, a maquina conti¬ 
nua a utilizar a ordem de avaliagao ja indicada no Capl¬ 
tulo 3. 

Tenha cuidado ao usar © ssmbal© de com para cao « = » 

As quantidades avaliadas podem diferir muito pouco, 
devido a representagao de quantidades fraccionarias na 
forma binaria que e utilizada internacionalm'ente em todos 
os computadores; pode 'haver uma pequena diferenga entre 
os valores das expressdes 10,5 e 10 500/1000, por 'exemplo. 

Se nao tern a certeza de que as declaragoes que estao 
a ser comparadas serao avaliadas como num'eros inteiros, 
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convira usar o metodo seguinte. Em vez de comparar 
(X/Y) e Z, quando nao se tem a certeza de que ambos 
serao valores inteiros, deve-se comparar a sua diferenga 
com uma quantidade muito pequena, por exemplo: 

ABS (X/Y —Z) < 10E —20 

Esta quantidade deve ser muito pequena relativa- 
mente a menor quantidade que pode ser aceite pelo sis- 
tema microcomputador considerado. Se a diferenga entre 
os valores que se deseja comparar e tao pequena que fern 
sua opiniao pode ser negligenciada a se deve a maneira 
como o computador representa as fracgoes (por exem¬ 
plo, a diferenga 10E —20, que e igual a 0,000 000 000 000 
000 000 1), pode-se considerar que as quantidades compa- 
radas sao iguais. Se possui uma maquina de calcular elec- 
tronica que possa representar os numeros em «,virgula 
fiutuante» (E), pode experimentar e descobrir uma pe¬ 
quena diiferenga entre a representagao de 10/3 e 60/18. 

iConvira recordar o que ja foi dito no Capltulo 3 
sob re o facto de o ealculo de tfungoes ser um processo 
relativamente moroso. Nestas condigoes, se trabalha com 
uma fungao (ou com qualquer entidade processada cuja 
quantidade se mantenha constante de cada vez que o 
ciclo e realizado) e melhor calcula-la uma vez no exterior 
do ciclo, armazena-la numa variavel e usar este valor no 
interior do ciclo. Em vez de escrever: 

250 LET 1 = 0 
260 LET J = 0 
270 LET J = J + SORT (A/B) 
280 LET 1 = 1 + 1 
290 IF I < 500 THEN 270 
9999 END 

escreva: 

250 LET L = SORT (A/B) 
260 LET J = 0 

270 LET 1 = 0 
280 LET J = J + L 
290 LET 1 = 1+1 
300 IF I < 500 THEN 280 
9999 END 

O valor de SORT (A/B) e assim determinado apenas 
uma vez, no exterior do ciclo, em vez de ser calculado 
500 vexes no seu interior. Voce pode comparar os tempos 
de execugao destes programas no seu proprio sistema, 
desde que primeiramente introduza os valores A ei B. 

A declaracao STOP 

Por vezes, como resultado do teste de uma declara- 
gao IF, pode ser necessario terminar a execugao do pro- 
grama apesar de o seu texto continuar no outro ramal 
da declaragao IF. Ate agora, os nossos programas «lineares» 
terminam sempre com a mesma declaragao, END (fim), 
que pode ser usada muitas vezes na maior parte dos 
sistemas. 

A declaragao STOP (parar) e por vezes usada nos pon- 
tos do programa, alem daquele onde se encontra a decla- 
ragao END, onde se deseja parar a sua iexecugao. Nao e 
normalmente usada nos programas que so tem uma con- 
clusao. A declaragao STOP e muitas vezes seguida por uma 
mensagem que indica a linha onde ocorreu a paragem. 

Pode existir qualquer num'ero de declaragoes STOP 
num mesmo programa. Os exemplos seguintes ilustram 
a maneira de a usar. Sao comunicados a maquina dois 
numeros atraves do teelado, sendo a relagao entre eles 
apresentada na salda. 

310 INPUT A, B 
320 IE A > B THEN 360 
330 IF A = B THEN 380 
340 PRINT «MENOR DO QUE» 
350 STOP 

76 77 



360 PRINT «MAI OR DO QUE» 
370 STOP 
380 PRINT «IGUAL A» 
9999 END 

O uso de STOP imediat^mente antes de END nao e 
prejudicial, se bem que * nao tenha qualquer utilidade. 

Uses mass importances da deeiaraea© IF 

— jContagam de um numero de elementos para tra- 
tamento identico, como acontece no problema de pesos 
anteriormente referido. 

— Conclusao de um processo por identificagao de 
um caracter de entrada que marca o final de uma serie 
de elementos. 

— Conclusao de um processo quando a diferenga en- 
tre um valor em duas execugdes consecutivas do eiclo 
e tao pequena que pode ser considerado negligenciavel. 

A segunda tecnica foi descrita no primeiro capitulo. 
O caracter que termina uma serie de elementos de en¬ 
trada foi identificado como uma ,«sentinela». O programa 
que se segue utiliza a daclaragao IF para reconhecer esta 
sentinela; exprime o problema dndicado na figura 1.4, 
onde uma serie de elementos, cujo numero pode variar 
de cada vez que o programa e executtado pela maquina, 
e terminada por um zero — um caracter que nao poderia 
ocorner como entrada valida de pesos. 

390 REM T = TOTAL, K = CONTADOR, I = ITEM 
400 LET T = 0 
410 LET K = 0 
420 PRINT «INTRODUZA UM NUMERO.» 
425 PRINT «INTRODUZA 0 PARA ACABAR» 
430 INPUT I 
440 LET T = T + 1 
450 LET K = K + 1 
460 IF I <> 0 THEN 420 

470 REM DBOREMENTAR O CONTADOR DE 1 
480 PRINT «A MEDIA E», T/(K—1) 
9999 END 

O uso desta tecnica nao segue de maneira rigorosa o 
desenvolvimento do fiuxograma da figura 1.4, que se 
encontra programado literalmente (com o auxllio de uma 
declaragao Basic que esta quase a ser descrita) no para- 
grafo seguinte. Se utilizar o tipo de programagao anterior, 
deve ter presente que na ultima vez que o eiclo passou 
•foi processada a sentinela *(no caso acima, como a senti¬ 
nela e zero nao tern qualquer importancia quei tenha sido 
soma da ao total) e que a contagem e superior numa uni- 
dade ao numero de elementos («items»). Vale a pena, 
quando se comunicam dados ia maquina atraves do te- 
clado, dizer ao operador o que deve ser escrito depois de 
se ter dado entrada ao ultimo elemento, como se indica 
na linha 420 do programa. 

A terceira tecnica inter ess a particularmente aos mate- 
maticos. As tecnicas «iterativas» sao vulgares para o cal- 
culo de funcdes em analise numerica, e a iteracao termina 
quando a diferenga entre o valor computado em sucessi- 
vas iteraqoes 'e tao pequena que pode ser considerada 
negligenciavel. O programa seguinte pode ser util no caso 
de a versao de Basic por si usada nao possuir a funcao 
«raiz quadrada». Piermite calcular a raiz quadrada (S) de um 
numero apresentado na entrada (n) utilizando a formula: 

1/2 (x + n/x) 

onde x e o S anterior (x recebe inicialmente o valor 1). 
A iteragao e continuada pelo eiclo ate a diferenga entre 
dois valores sucessivos ser inferior a 10-6. 

490 PRINT «INTRODUZA UM NUMERO POSITIVO» 
500 INPUT N 
510 LET 8 = 1 
520 REM INICItO DO CICLO 
530 LET X = S 
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540 LET S = (X + N/X)/2 
550 IF ABS (X — S) > IE — 6 THEN 530 
560 REM FIM DO CICLO 
570 PRINT «RAIZ QUADRADA DE», N, « = », S 
9999 END 

A declaracao GO TO 

Ate agora os programas tern sido obedecidos pela ma- 
quina segundo a sua ordem de linha, excepto quando a 
sequencia e interrompida devido ao facto de o programa 
seguir um ramal «THEN» de uma declaracao IF. A decla¬ 
racao. 

GO TO numero de linha 

transfere o controlo incondicionalmente para o numero 
de linha indicado depois dos termos GO TO, sendo o 
programa obedecido sequ'encialmemte a partir desse ponto 
(a maior parte das versoes de Basic aceitam GOTO, 
ou seja, aceitam a expressao sem qualquer intervalo 
entre as duas palavras ou com 'ele). O programa que se 
segue, que calcula o quadrado e o cubo de um numero 
de entrada e continua ate nao ser comunicado a maquina 
mais nenhum nuntero, ilustra o uso desta declaracao. 

580 PRINT «INTRODUZA UM NUMERO» 
590 INPUT N 
600 PRINT N, N*N, N*N*N 
610 GO TO 580 
9999 END 

O controlo pode ser transferido para tras (como aeon- 
tece no exemiplo anterior) ou para a frente; a declaracao 
e valida em ambos os casos. 

A declaracao GO TO pode ser usada para programar 
literalmente o fluxograma da figura 1.4 (do qual ja se 
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deu uma versao anteriormente, no exemplo com os mime- 
ros de linha 390-480). 

620 REM T = TOTAL, K = CONTADOR, I = ITEM 
630 LET = 0 
640 LET K = 0 
650 PRINT «INTRODUZA UM NUMERO» 
655 PRINT «INTRODUZA 0 PARA ACABAR» 
660 INPUT I 
670 IF 1 = 0 THEN 720 
680 LET T = T + 1 
690 LET K = K +■ 1 
700 REM O CICLO RiECOMBCA USANDO GO TO 
710 GO TO 650 
720 PRINT «A MEDIA =», T/K 
9999 (END 

Isto e menos tortuoso do que o programa anterior¬ 
mente usado para resolver o problema. 

Evite GO TO sempre que possivel 

E legltimo usar a declaracao GO TO no Cxemplo ante¬ 
rior. No entanto, um programa em quie o controlo esteja 
sempre a passar para a frente e para tras, particular- 
mente quando o programa tern muitas paginas, e diflcil 
de compreender e corrigir. 

Talvez ja tenha encontrado a expressao «Programacao 
estruturada» nas suas leituras. Essencialmente, esta tec- 
nica considera que o programa utiliza apenas tres tipos 
basicos de declaracoes: a sequencia (uma declaracao a 
seguir a outra), as condigdes (a declaracao IF) e os ciclos 
(as declaracoes IF ou FOR, que dentro em pouco sera 
tambexh definida). Se tivermos cuidado na escolha do 
operador de comparacao e do ponto do ciclo em que se 
realiza a comparacao e se aumenta o contador, pode-se 
usar THEN em vez de GO TO. 
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O programa com numeros de linha 100 a 240, dado 
mais atras neste mesmo capltulo, mostra como se pode 
evitar a declaragao GO TO utilizando a comparagao K < 12 
na linha 210 em vez de K = 12, que a primeira vista pode 
parecer mais 6b,via. 'Em seguida reescrevemos as ul¬ 
timas linhas do programa utilizando o comparador «~». 

210 IF K = 12 THEN 230 
220 GO TO 160 
230 PRINT «TOD OS OS PESOS ENTRADOS» 
240 PRINT «MEDIA = », T/12 
9999 END 

Os ramais das linhas 210 e 220 cruzar-se-iam no fluxo- 
grama (um exemplo daquilo a que alguns chamam «pro- 
gramagao tipo spaghetti»...), e esta maneira de concluir 
parece mais atabalhoada quando comparada com a ori¬ 
ginal. Pense sempre com muito cuidado antes de usar a 
declaragao GO TO. 

Por vexes nao e facil determinar a sequencia apro- 
priada de declaragoes em cada ramal de uma comparagao 
IF-THEN. Esta deve ser sempre verificada com dados- 
-amostra quando se faz o fluxagrama. A posigao da con- 
tagem em relagao ao teste num ciclo pode alterar a 
sequencia em cada parte do ramal. 

Tanto a declaragao THEN como a GO TO podem refe- 
rir-se a numeros de linha mais atrasados ou adiantados 
do que o da propria declaragao. Convem verificar se nao 
se referem a uma linha que contenha uma declaragao «nao- 
-executavel» como DATA ou REM. Algumas versoes de 
Basic nao transferem autpmaticamente o controlo para a 
linha que se segue a uma declaragao nao-CKecutavie!, e o 
programa sera interrompido entao do mesmo modo que 
nos casos em que o controlo e itransferido para uma 
linha nao existente. 

Experimente agora os exerclcios que se seguem, todos 
eles necessitando de instrugoes IF-THEN, no seu proprio 

microcomputador. Convira fazer primeiramente os res 
peetivos fluxogramas. 

Exercscics 4 

Imprimir os numeros 1 a 100, juntamente com os 
respectivos quadrados e cubos. 

2. Dar entrada a dez numeros, levando a maquina a 
calcular e imprimir a sua media. 

3. Calcular e imprimir os recxprocos dos numeros 
2 a 100. 

4. Usando a taxa de cambios actual, imprimir uma 
tabela com o valor das moedas de 10 centavos a 5 escudos 
e os respectivos valores em libras e marcos. 

5. Saem com'boios de A para B e C a hora texacta 
e com intervalos de vinte minutos. Chegam a B 10 minu- 
tos e a C 15 minutos depois de partirem de A. Faya um 
horario entre as 13 e as 16 boras. 

Tente resolver os problemas seguintes se aprecia 
exercicios matematicos. 

6. Apresente a maquina 10 pares de numeros repre- 
sentando os lados mais pequemos de 10 triangulos rectan- 
gulos. Calcule a hipotenusa e imprima na saida o com- 
primento dos tres lados. 

7. Calcular 1000 termos da serie seguinte, impri- 
mindo o valor de 71 ao fim de cada 100 termos: 

% 1111 

4 3 5 7 9 

8. Calcular te imprimir os termos da serie Fibonacci: 

Xn = X + X n + 1 n n — 1 

entre 1 000 e 1 000 000. Os termos iniciais sao 0, 1 12 3, 
5, 8,... 



9. A solugao das equagoes simultaneas: 

ax + by -f c = 0 

e 

Px + fqy + r = 0 

e dada por: 
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CICLOS, LI STAS E SUBROTINAS EM BASIC 

x — (br — cq)/(aq — bq) 
y = (pc — ar)/<aq — bq) 

Introduza a, b, c, p, q, r, na maquina e imprima na 
saida os resultados x e y. Faga a maquina imprimir INDE- 
TERMINADO no case de aq —bq = 0 e NAO INDEPEN- 
DENTE no caso de a/p = b/q = c/r. 

Todos os ciclos com contadores podem ser progra- 
mados usando a declaragao IE descrita no capltulo 4. 
A declaragao EOR, a que ja foi ieita uma referenda de 
passagem, constitui no entanto um meio mais economico 
de tratar os ciclos com contagens, dado que e concebida 
especificamente para teste processo enquanto a declaragao 
IF tern muitas outras utilidades (como seja o teste de 
erros na introdugao de dados) alem de controlar os ciclos. 

A declaragao FOR permite por um lado facilitar a pro- 
gramagao i(na medida em que riecessita de menos instru- 
goes, e nao (e dbrigado a preocupar-se com a colocagao 
relativa do incremento do contador e da comparagao no 
interior do ciclo) e aumentar a velocidade a que os pro- 
gramas sao executados. Testes realizados em sistemas 
microcomputadores mostram que o u-so da declaragao FOR 
permite velocidades 200 a 2 000 % mais rapidas. Um teste 
sobre dois ciclos obedecidos 1 000 vezes deu tempos de 
execugao de 12 segundos usando a declaragao IF e de 4 
segundos usando a FOR. 

A declaracao FOR 

A melhor introdugao ao estudo desta declaragao con- 
sistira "talvez em codificar o fluxograma da figura 1.3 
utilizarido testa tecnica e comparando com o metodo da 
declaragao IF. 
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IF 

100 REM MEDIA DE 12 PESOS 
110 REM K = CONTADOR, T = TOTAL 
120 REM W = PESO ENTRADO 
130 LET T= 0 
140 LET K = 0 
150 REM CICLO PRINCIPAL 
160 PRINT «INTRODUZIR PESO (KG)» 
170 INPUT W 
180 LET T — T + W 
190 LET IC = K + 1 
200 IF K < 12 THEN 160 
210 REM FIM DO CICLO 
220 PRINT «TODGS OS PESOS INTRODUZIDOS» 
230 PRINT «MEDIA = », T/12 
9999 END 

FOR 

100 REM MEDIA DE 12 PESOS 
110 REM K = CONTADOR, T = TOTAL 
120 REM W = PESO ENTRADO 
130 LET T = 0 
140 REM CICLO PRINCIPAL 

'150 FOR K = 1 TO 12 STEP 1 
160 PRINT «INTRODUZIR PESO (KG)» 
170 INPUT W 
180 LET T = T + W 
190 NEXT K 
200 REM FIM DO CICLO 
210 PRINT «TODOS OS PESOS INTRODUZIDOS* 
220 PRINT «MEDIA = », T/12 
9999 END 

0 ciclo comeca por uma declaragao FOR que define 
o valor inicial de contagem; de cada vez, o ciclo aumenta 
este valor de um incremento «STEP», ate ser atingido o 
valor final (depois de TO). A ultima declaracao do ciclo 
e seguida da declaragao NEXT. 
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A forma completa da declaragao POR e ipois: 

FOR variavel = valor inicial TO valor final STEP 
incremento 

NEXT variaVel 

A variavel depois de FOR e de NEXT (K no exemplo 
anterior) e conhecida pelo nome de variavel controlada. 
0 valor inicial, o valor final e o incremento podem ser 
numeros, variaveis ou expressoes aritmeticas com qual- 
quer igrau de complexidade. Sao validos os steguintes 
exemplos: 

POR P = Q*3 TO M/L STEP ABS (R +9) 
FOR A = T TO 8.05 STEP .05 
FOR X2 = — J TO — (Y — F) STEP — 7 

A cada declaracao FOR deve corresponder uma decla- 
cao NEXT no final do ciclo. Se o STEP for + 1, pode 
ser omitido; a linha 150 poderia portanto ser escrita de 
outro modo: 

150 FOR K = 1 TO 12 

Nao e porem incorrecto escrever ainda nesfe caso a 
parte STEP da dcclarapao. 

O terceiro exeimplo dado acima mostra um incre¬ 
mento negativo. Quando se usa um incremento negativo 
deve-se verificar se o valor final e inferior ao inicial, 
senao a maiquina pode executar indefinidamente o ciclo. 
Isto pode acontecer quando sao usadas expressoes e nao 
numeros para valor inicial, valor final ou incremento. 

Em seguida observaremos o que acontece quando um 
ciclo e executado pela liltima vez se as adigoes sucessivas 
do incremento nao produzirem exactamente o valor final. 
Na declaracao: 

160 FOR C = V TO F STEP I 

o ciclo seria executado pela ultima vez quando 

ABS (C) < = ABS '(F) 



No caso de urn ciclo positivo: 

170 FOR K = 2 TO 13 STEP 3 

o ciclo seria executado tomando K os valores 2, 5, 8, 11. 
No caso de um ciclo negative?: 

180 FOR R = 3 TO — 9 STEP —4 

o ciclo seria executado tomando R os valores —3, — 7. 

Devi do a maneira como os microcomputadores rep re- 
sen tam as quantidades nao inteiras, deve-se tomar muito 
cuidado no caso dos ciclos qua utilizam quantidades para 
a declaragao FOR que nao sejam inteiras. Na declaragao: 

190 FOR M = 3 TO 3.004 STEP .001 

ha a possibilidade de as adigoes sucessivas de .001 resub 
tarem num valor levemente superior a 3,004, o que tera 
como consequencia que o ultimo ciclo nao sera executado. 
A declaragao deve ser escrita assim 

200 FOR M = 3 TO 3.0041 STEP .001 

o que assegura que o ultimo ciclo e de facto executado. 
Se possui urn sistema microcomputador que nao esteja 
limitado a traibalho em numeros inteiros, verifique nele c 
que aoaibamos de dizer. 

Nunca parta de nenhum principio em relagao ao valor 
da variavel controlada quando abandon a um ciclo pela 
ultima vez. Se tenciona programar um dado tipo de micro¬ 
computador, o manual de programagao deste pode dizer- 
-lhe qual e esse valor. No entanto, ha algumas variacoes 
quanto1 a maneira como os diversos sistemas realizam esta 
fungao, pelo que se tenciona transferir o programa para 
outro sistema Basic e melhor evitar o uso desta variavel 
assim que abandona o ciclo. 

Alguns problemas que podem surgir nos ciclos FOR 

Um ciclo FOR pode ser executado: 

— Nunca. Algumas versoes Basic (mas nao a Pet) 
passam sob re o ciclo se o valor inicial for superior ao 
final e o incremento for positivo. Isto impede a execugao 
de um ciclo infinite. 

— Um numero infinito de vezes. Isto pode acontecer 
quando o valor calculado para o incremento e zero. 

— Uma so vez. Isto acontece quando os valores ini¬ 
cial e final sao identicos, o que pode dever-se a maneira 
como os dados foram introduzidos. 

Normalmente, um valor inicial ,(se for uma variavel) 
pode ser alterado durante a execugao de um ciclo, e (se o 
valor inicial for uma expressao) e possivel ainda modifi- 
car as variaveis no interior dessa expressao. Em geral: 
utilize sempre as declaragoes FOR numa forma simples. 
Evite modificar qualquer variavel no incremento ou no 
valor final, e pfense duas vezes antes de alterar uma 
variavel do valor inicial. 

Pode-se usar uma declaragao IF ou GO TO para afban- 
donar um ciclo (nao voltando a ele), para omitir instru- 
goes no interior do ciclo, e para saltar para fora do ciclo 
e voltar a ele mais tarde. Um exemplo desta ultima possi¬ 
bilidade podera ser: 

210 FOR R = 5 TO 9 
220 LET X = R/2 
230 IF X < = 3 THEN 370 
240 LET T = X/2 
250 PRINT T 
360 NEXT R 
370 LET X = X + 1 
380 GO TO 250 

se bem que fosse menos desajeitado incluir as duas ul¬ 
timas instrugoes no interior do ciclo. A variavel contro¬ 
lada retem o valor que tinha ao saltar para fora do ciclo. 



Nunca se de v© sal tar para meio de um ciclo que nao 
-foi abandonado anteriormente, dado que se tera ultrapas- 
sado a defini^ao inicial do valor da variavel controlada. 

Evite alterar o valor da variavel inicial, da variavel 
STEP ou da variaVel controlada durante o ciclo. Em 
alguns sistemas Basic, nao tem grande importancia que 
altere os valores das duas primeiras, dado que sao trans- 
feridas ^ para contadores antes de o ciclo ser executado 
pela primeira vez. O valor da variavel controlada am caso 
algum deve porem ser alterada. Quando o ciclo acaba de 
ser obedecido pela ultima vez, nao e convenient© partir 
do principio de que a variavel controlada tem um qual- 
quer valor definido. Depressa descobrira o valor qua esta 
variavel tem no seu microcomputador, mas provaveb 
mente verificara que se obtem um valor diferente se se 
passa o mesmo ciclo com uma configuragao diferente. 

Estas precaugoes podem parecer ©xcessivas. Na «pra- 
tica, se voce utilizar os ciclos de uma maneira dii^ecta nao 
tera razbes para se preocupar. Na programagao normal 
nunca sentira necessidade, por exemplo, de alterar a 
variavel controlada a mteio do ciclo ou de saltar para 
fora deste. 

Exeeucao de ciclos no interior d© outros («siesting») 

Os ciclos podem ser «aninhados» no interior de ou¬ 
tros. O programa seguinte imprime a media de cinco 
con juntos de 10 numeros: 

390 REM INICIO DO CICLO EXTERIOR 
400 FOR J = 1 TO 5 
410 LET T = 0 
420 REM COLOCA O TOTAL A ZERO 
430 REM INICIO DO CICLO INTERIOR 
440 FOR N = 1 TO 10 
450 (PRINT «ESCREVER UM NUMERO»; 
460 INPUT M 
470 LET T = T + M 
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480 (NEXT N 
490 LET A = T/10 
500 PRINT «SERIE», J, «A MiEDIA = », A. 
510 NEXT J 
9999 END 

x Existe normalmeiite algum limite (muitas vezes 10) 
para o numero de ciclos que podem ser inseridos no inte¬ 
rior de outros, mas is to nao e de mo do algum limitativo. 
Nunca devera usar a mesma variavel oontrolada 'em mais 
do que um ciclo interior. 

Os ciclos nao podem ser «entremeados». A figura 5.1 
apresenta exemplos do uso correcto 'e incorreto dos ciclos 
inter! ores. 

Veiocidade de execucao dos ciclos 

Verificara que e obrigado a utilizar muitos ciclos 
nos seus programas, e que nessas condigoes lire interessa 
que aqueles sejam obedecidos pela maiquina tao depressa 
quanto possivel. Para obter uma execugao rapida, utilize 
numeros inteiros sempre que posswel para as tres varia- 
veis da declaragao FOR. A veiocidade de execugao de um 
ciclo e tamb6m aumentada no caso de voce mandar a 
maiquina calcular tantqs valores das variaveis quanto pos- 
sivel uma unica vez, no exterior do ciclo, e nao no inte¬ 
rior deste die cada .Vez qua a maquina executa a decla- 
ragao. Por exemplo: 

520 LET Y = 3.141593/4-80 
530 FOR X = 0 TO 85 STEP 5 
540 PRINT «TAN», X, « = », TAN (Y*X) 
550 NEXT X 

e muito mais rapido (dado que Y e calculado apenas uma 
vez no exterior do ciclo) do que: 

520 FOR X = 0 TO 85 STEP 5 
530 LET Y = 3.141593/180 
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540 PRINT «TAN», X, « = », TAN <Y*X) 
550 NEXT X 

Exerdcio 5.1 

Realize novamente os problemas 1 a 7 do final do 
capitulo anterior, mas usando agora declaragoes FOR. 
Compare os tempos de execugao das duas solugoes. 

Listas e quadros 

Talvez se recorde de ique a ideia de um quadro 
(«array») foi introduzida no capitulo 1, como um metodo 
de evitar a escrita de dados de entrada uns sobre outros. Um 
elemento de quadro, ou variavel indexada, consiste num 
nome de identificagao do quadro seguido de um numero 
ou indice que mostra a posigao do elemento no quadro ou 
lista. No capitulo 1 designamo-los por Pi, P2, P3, etc., e no 
fluxograma por PK (nas figuras usou-se W_;! em ingles. 

Weight e Peso). 

Muitas verso'es de Basic permitem usar um maximo 
de 26 quadros numericos, com os codigos de identificagao 
consistindo numa unica. letra da gama A a Z. O Tandy 
Level I Basic, no entanto, permite apenas um quadro. 
Vejamos algumas variaveis de quadro posslveds: 

T<4) X(K) V(J-fl) B(H — F) 

O Indice pode ser uma expressao aritmetica que de 
uma resposta inteira, se bem que algumas versoes de 
Basic ignorem qualquer parte fraccionaria ou decimal do 
indice. fi pielhor usar Indices simples: apenas numeros 
ou variaveis unicas ibastarao na maior parte dos casos. 

O Indice deve ser sempre escrito entre parentesis a 
fim de Cvitar confusoes entre, por exemplo, a variavel 
vulgar D5 e a variavel indexada D(5). 
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Antes de utilizar um quadro, e necessario declarar 
a maquina a sua dimensao usando uma declaragao DIM 
(«dimensao»). A forma desta declaragao e: 

DIM nome de variavel (gama), nome de variavel 
(gama)... 

ent'endendo-se *por «gama» o numero maxirno de clemen- 
tos da variavel quadro. 

Nestas condigoes, a declaragao tipica DIM apresenta-se: 

560 DIM X(20), V{45) 

que reservara a memoria necessaria para um quadro X 
com um indice maxirno de 20 e -um quadro V com um 
indice maxirno de 45. Em algumas, se bem que nao em 
todas, versoes de tBasic nao ha necessidade de usar uma 
declaragao DIM para um quadro quando a dimensao deste 
e 10 ou rnenos. 

Muitas versoes de Basic partem do principio (como 
acontece neste livro) de que o primeiro elemento do 
quadro tern o mdice 1, pelo que a declaragao contida 
acima na linha 560 do programa permitiria obter fespago 
para 20 elementos no quadro X. Algumas versoes de 
Basic, no en-tanto, como o Tandy Basic, consideram que o 
primeiro elemento de todos os quadros tern o mdice 0. 
A menos que se necessite desesperadamenta de espago no 
programa e melhor partir do principio de que todos os 
quadros se iniciam em 1, mCsmo qua o microcomputador 
permita utilizar um Indice 0, dado que se torna mais 
facil transferir o programa para outro microcomputador. 

Deve-se declarar um quadro com iuma declaragao DIM 
antes de ser feita qualquer referenda a um seu membro 
num programa. Evitam-se confusoes se nao se utilizam as 
mesmas letras para variaveis simples e para quadros. 

O programa que se segue e uma expressao da figura 
1.5 (capitulo 1), que represehta um fluxograma da en- 
trada de 12 pesos e do cdlculo da sua media, instruindo 
ainda a maquina para que imprima o menor peso na 

saida. Os pesos sao guardados no quadro W, e usa-se K 
como xndice dado que constitui a variavel controlada do 
ciclo. Muitas vezes a variavel controlada de uma declara- 
gao FOR e usada como indice de um quadro. 

570 DIM W(12) 
580 REM K = OONTADOR, S MENOR PESO 
590 REM T = TOTAL 
600 LET T = 0 
610 LET S = 1000000 
620 REM INICIO DO CICLO PRINCIPAL 
630 FOR K = 1 TO 12 
640 PRINT «INTRODUZIR UM PESO» 
650 INPUT W(K) 
660 LET T = T + W(K) 
670 IF S < = W(K) THEN 690 
680 LET S = W(K) 
690 NEXT K 
700 PRINT «A MEDIA =», T/12 
710 PRINT «0 MENOR PESO =», S 
9999 END 

A ideia de uma matriz como tratando-se de uma espe- 
cie de tabela ou quadro com linhas e coiunas foi tambem 
descrita no capltulo 1. Algumas versoes de Basic nao 
permitem usar quadros com mais de uma dimensao; 
outros nao colocam qualquer limite ao numero de dimen- 
soes do quadro. 

Talvez o leitor recorde que um elemento de matriz 
foi definido como tendo dots indices, o primeiro indicando 
a linha e o outro a coluna. Em Basic, as matrizes podem 
ser declaradas na mesma declaragao DIM do quadros vul- 
gares ou em declaragoes separadas. Uma tipica declaragao 
de matriz sera: 

720 DIM A(2,6), B(4,5) 

que declara a matriz A com duas linlias e seis coiunas, e a 
matriz B com quatro linhas e cinco coiunas. Nao se pode 
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usar a mesma letra para dois quadros de dimensoes dife- 
rentes. As observagoes anteriores quanto ao uso do indice 
0 em algumas versdes de Basic aplicam-se igualmente a 
quadros com mais do que uma dimensao. 

O programa seguinte le uma matriz com seis linhas e 
oito colunas e imprime a soma de cada linha: 

730 DATA (24 numeros) 
740 DATA (24 numeros) 
750 DIM E(6,8) 
760 REM T = TOTAL DA LINHA 
762 REM M = OONTADQR LINHAS 
765 REM N = OONTADOR COLUNAS 
770 FOR M = 1 TO 6 
780 LET T = 0 
790 FOR N =00 8 
800 READ E(MyN) 
810 LET T = T + E(M>N) 
820 NEXT N 
830 PRINT «LINHA», M, «0 TOTAL = », T 
840 NEXT M 
9999 END 

Experimente agora os exemplos seguintes, todos eles 
necessitando de variaveis de quadro. 

Exercicio 5.2 

1. Ler 10 numeros de uma lista de dados. Imprimir 
a sua media e o numero com o maior desvio absoluto 
relativamente a media. 

2. Divida cada elemento de uma tabela com cinco 
linhas e quatro colunas pelo maior elemento desta. 

3. Imprima o maior elemento de uma tabela com 
tres linhas e quatro colunas, e a linha a a coluna desse 
elemento. 

4. Imprima os numeros primos entre 3 £ 100. 
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5. Imprima um quadrado de cinco linhas £ cinco co¬ 
lunas, contendo cada linha e coluna apenas uma (vez cada 
um dos numeros um a cinco. 

6. Ler de uma lista de dados nao mais de 60 nume¬ 
ros positivos, terminando com—1. Imprima o maior, o 
menor e a media. 

Fun goes e subrot inas 

Ja verificou ceirtamente que as fungoes standard lhe 
permitem nao escrever secgoes complicadas do programa 
de cada vez qu£ as deseja utilizar; seria laborioso e con- 
sumiria muito espago escrever linhas de programa sem- 
pre que desejasse usar TAN e ABS, por exemplo. 

Muitas versoes de Basic permitem-lhe usar uma decla- 
ragao DEF para escrever linhas de programa definindo 
fungoes que nao fazem parte de um sistema dado, ou 
tratamentos que necessita de usar frequentemente. Esta 
limitado a 26 destas ifungdes «deifinidas pelo utilizador», 
e deve seir capaz de exprimir todas as ifungdes numa linha 
unica. Esta ultima limitagao impede-o de fazer declara- 
goes de fungoes complexas (excepto no caso de algumas 
versoes de Basic que permitem o emprego de fungoes 
multi-lineares). 

O nome da fungao por si definida consiste na designa- 
gao FN seguida de uma letra: FNA, FNG, FNT, por 
exemplo. Na declaragao DEF o nome da fungao e seguido 
de uma variavel muda, depois « = » seguida de uma ex- 
pressao aritmetica que deve ser computada pela fungao. 
Uma fungao tipica (adicionar 15 por cento de IVA a um 
prego) poderia ser: 

850 DEF FNV(P) = P + .15*P 

Cada fungao deve s£r escrita antes de ser usada. 
A escrita de uma declaragao DEF nao permite automatica- 
rnente realizar a operagao. A fungao deve ser chamada 
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ou invocada no programa quando o -valor que nos into- 
ressa substitui a variavel muda. O programa curto se- 
guinte le dois pregos do teclado e imprime o seu valor 
mais 15 por cento de imposto sobre o valor acr'escentado. 

860 DEF FNV(P) = p + .15*P 
870 PRINT «INTRiODUZIR PRIMEIRQ PREGO» 
880 INPUT X 
890 PRINT «PREOO + IVA = », FNV(X) 
900 PRINT «INTRODUZIR SEGUNDO tPRECO» 
910 INPUT Y 
920 PRINT «PREOO + IVA», FNC(Y) 
9999 END 

Compreende-se agora o interesse da variavel muda, 
que e substitulda por X e Y nas linhas 890 e 920 respecti- 
vamente. Qualquer expressao aritmetica pode ser colocada 
entre parentesis (ou ser o argumento) quando se invoca 
uma dada fungao. Por exemplo: 

FNV(P + D), FNV(P — 20), FNV(P*Q) 

constituirao formas validas de chamar a ifungao «imposto 
sobre o valor acrescentado» de que estivemos a falar. 

O sistema nao deveria alterar o valor de uma variavel 
representada peila mesma letra da variavel muda. Infeliz- 
mente, algumas versdes recentes do Basic fazem-no. Veri- 
fique o que acontece no seu caso, acrescentando ao pro¬ 
grama do valor acrescentado as seguintes linhas: 

855 LET P = 29 
930 PRINT P 

Se passar o programa em seguida pode verificar se 
P retem o seu valor de 29. Sa tal nao acontecer sabe que 
nos seus programas nunca pode usar uma variavel com 
a mesma letra da variavel muda. 

Pode-se usar uma fungao definida pelo utilizador em 
todos os locais onde usaria uma expressao aritmetica, 
por exemplo: 

IF G < FNV(E + Y) THEN 950 
FOR J = T TO FNH(E) STEP 6 
LET Q = X + AB!S(FNiD(M) + I) 

Pode-se fazer referenda a variaveis alem da muda 
durante a escrita de uma declaragao de fungao. Na sequen- 
cia de declaragoes seguintes: 

940 DEF FNQ(J) = A*J + B*J + C 
950 DATA 2, 3, 4, 5 
960 READ A, B, C, D 
970 PRINT FNQ(D) 

o sistema deveria imprimir: (10 + 15 + 4) = 29. Quando 
usa variaveis diferemtes da muda numa declaragao de fun¬ 
gao DEF, no entanto, torna mais dificil a transferencia 
da fungao para outros programas. 

Deve evitar que a fungao se invoque a si propria (o 
elegante funcionamento que os especialistas de computa- 
dores por Vezes designam de «recursividade») dado que a 
maior parte das versoes nao o permitem. 

Subrotinas 

As fungoes definidas pelo utilizador podem ser con- 
si deradas como pequenas subrotinas, capazes de serem 
expressas numa ldnha unica, e limitadas a processes 
aritmeticos. As subrotinas foram descritas, no capitulo 1, 
como a possibilidade de escreVer uma so vez uma sequen- 
cia de declaragoes muito usada, usd-la tantas vezes quan- 
tas se quiser no programa, e ter sempre a certeza de 
voltar a declaragao do programa que se segue ao dhama- 
mento de suibrotina. 
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Em Basic, uma subrotina e uma sequencia de decla- 
ragoes que termina pela declaragao RETURN, e que pode 
surgir em qualquer ponto do programa. Uma suibrotina e 
invocada pela declaragao: 

GOSUB numero de lihfta onde a subrotina se inicia 

Para assegurar que se inicia a subrotina atraves da decla¬ 
ragao GOSUB, convem escrever todas as subrotinas 
depois do STOP do programa principal e imediatamente 
antes de END. Para auxiliar a transference das suas 
subrotinas de um programa para outra, utilize numeros 
de linhas elevados (neste livro iniciamos as subrotinas em 
8000) e nomes de variaveis e quadras nao normalmente 
utnizados. 

Em seguida observamos um programa feito para o 
fluxograma da figura 1.8 (capltulo 1). Sao lidos dois 
numeros do teclado. A sua media e as medias dos seus 
quadrados e cubos sao computadas e impressas atraves 
de uma subrotina. 

980 PRINT «INTRODUZIR DOIS NUMEROS» 
990 INPUT X, Y 
1000 LET A = X 
1010 LET B ~ Y 
1020 GOSUB 8000 
1030 LET A = X*X 
1040 LET B = Y*Y 
1050 GOSUB 8000 
.1060 LET A = A*X 
1070 LET B = B*Y 
1080 GOSUB 8000 
1090 STOP 
1100 INICIO DA SUBROTINA 
8000 LET M = (A + B)/2 
8010 PRINT «MEDIA = », M 
8020 RETURN 
9999 END 

Nao se deve fazer qualquer referenda numa subrotina 
(atraves de uma declaragao IF-THEN ou GOTO) a uma 
linha no seu exterior, dado que se impede deste modo a 
sua utilizagao noutros programas. Qualquter declaragao 
DIM ou DEF no interior de uma subrotina aplicar-se-a 
ao longo de todo o programa. Uma declaragao RETURN 
pode ser usada muitas vezes no interior de uma subrotina, 
nos pontos onde se pretende abandona-la e voltar ao pro- 
grama principal. 

Uma subrotina pode invocar outra, se bem que a 
maior parte das versoes de Basic nao peirmitam a uma 
subrotina ehamar-se a si mesma. Uma subrotina pode 
chamar outra escrita antes ou depois no texto do pro¬ 
grama. Existe normalmente um limite para esta inclusao 
de subrotinas no interior de outras, mas nunca e tal que 
interfira na programagao normal. 

A subrotina que se segue le uma serie de numeros 
terminando em 9999 e imp rime o numero de eleimentos, 
o seu total e a media. Utiliza outra subrotina de uso 
geral para assegurar que nao e realizada a divisao por 
zero (nos casos em quei a subrotina esta a tratar eie- 
rnentos negativos e positivos mistos, por exemplo tempe¬ 
ra turas). Imprime uma mensagem aifirmando que o nu¬ 
mero verificado e zero ei coloca um indicador (Z) em zero. 

A subrotina principal e introduzida em 8500. As decla- 
ragdes REM devem sfer sempre usadas nas subrotinas 
para indicar as letras variaveis por elas usadas; quando 
se escreve o programa principal pode-se evitar estas, ou 
verificar se possuem conteudos apropriados para a subro¬ 
tina. Antes de comegar a programar convem decidir qual 
das subrotinas disponlveis desejamos usar, de modo a 
nao haver depois confusao quanto as letras variaveis. 

8000 LET Z = 1 
8010 REM T = NUMERO A SER TESTADO 
8015 REM Z = INDICADOR 
8020 REM Z = ZERO SE NUMERO IGUAL A ZERO 
8030 IF T < > 0 THEN 8060 
8040 LET Z = 0 
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8050 PRINT «0 NUMERO TESTADO IGUAL A ZERO» 
8060 RETURN 
8500 LET U = 0 
8510 REM ARRAY = Y, TOTAL = T, 
8512 REM U = NUMERO DE ITEMS 
8515 REM ITEM EM USO = Q 
8520 LET T = 0 
8530 DIM Y(100) 
8540 PRINT «INTRODUZIR UM ELEMENTO* 
8545 PRINT «ULTIMO ELEMENTO = 9999» 
8550 INPUT Q 
8560 IF Q = 9999 THEN 8610 
8570 LET U = U + 1 
8580 LET Y(U) = Q 
8590 LET T = T + Y(U) 
8600 GO TO 8540 
8610 GOSUB 8000 
8620 iPRINT «NUM. DE ELEMENTOS = », U, 
8625 iPRINT «TOTAL = », T 
8630 IF Z = 0 THEN 8650 
8640 PRINT «A MEDIA = », T/U 
8650 RETURN 

Exercfcio 5.3 

1. Escreva subrotinas para: 

(a) converter uma quantidade 'em millmetros para 
metros, centlmetros e millmetros; 

(b) calcular a media de uma serie de 10 numeros 
guardados num quadro; 

(c) aplicar um desconto de 2,5 °/o se um prego e 
superior a 5 000$00 e 5 % se e superior a 10 000$00; 

(d) converter escudos em libras esterlinas, a taxa de 
cambios actual. 

2. Escrever uma subrotina que imprima o maior e o 
menor numeros de um quadro. 
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3. Escrever uma subrotina que imprima os fact ores 
positivos de qualquer numero inferior a 100, e use-a com o 
elemento de entrada de um programa completo. 

Se se interessa por matematicas, experimente os 
exerdcios seguintes. 

4. Escrever uma subrotina que resolva a equagao do 
2.° grau ax2 + bx 4* c = 0, usando o metodo da formula, 
e imprimir o resultado. 

5. Escreva uma subrotina que converta um numero 
fern radianos num angulo em graus, minutes e seigundos. 

6. Escreva as fungoes que realizam as operacSes 
seguintes, utilizando cada uma delas num programa em 
tres elementos de uma lista de dados. Imprima os re- 
sultados. 

(a) logaritmo decimal; 
f(b) fcangente a partir do argumento em graus; 
(c) area de um clrculo a partir do raio; 
(d) conversao de um angulo em graus para radianos; 
(e) arredondamento de um numero positive, por 

exemplo, 1,5 transforma-se em 2; 
(/) raiz cubica. 
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6 

ALGUMAS FOSSSBILIDADES ADICIONAIS DO BASIC 

As caracteristicas discutidas ate agora sao comuns 
a quase todas as versoes de Basic incluindo o «Basic 
reduzido», que utiliza uma memoria muito pequena (no 
Capitulo 7 registam-se algumas das omissoes de eertas 
variantes). OEste capitulo descreve algumas caracteristicas 
menos comuns mas que se podem encontrar em muitos 
microcomputadores e que serao familiares aos leitores 
que tenham usado Basic em minicomputadores ou em 
computadores grandes. Dado que estas caracteristicas 
sao menos habituais, existe uma variagao correspondente- 
mente maior na maneira como sao utilizadas. 

Tratament© de caracteres 

Ate agora so trabalhamos com numeros. O unico con- 
tacto do leitor com dados nao numericos foi no caso da 
declaragao «PRINT», que lhe permite imprimir mensagens 
ei tltulos. Nao conseguiu ainda introduzir na maquina 
caracteres atraves do teclado ou de listas de dados, e 
nao soube comparar ou escolher caracteres. Estas poten- 
cialidades, com uma importancia cada vez maior dado o 
tratamento bastante extenso de textos e de palavras nos 
negocios e o aumento da quantidade de informagoes tern 
letras (incluindo receitas e listas de enderegos) podem 
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ser muito uteis ao amador, que certamente desejara tam- 
bem guardar paiavras na memoria do seu computador e 
leva-lo a trata-las. 

Os caracteres sao considerados ern Basic como sendo 
mantidos numa cadeia (string), que e uma sequencia de 
caracteres tratada como uma unidade. Ja encontramos 
■estas strings na declaragao PRINT, pois os caracteres no 
interior das aspas constituem da facto uma cadeia. Um 
elemento de uma cadeia pode ser qualquer caracter 
(incluindo um espago) do conjunto de caracteres existan- 
tes na configuragao que estamos a utilizar no computador. 

As cadeias de caracteres sao guardadas em varidveis 
de cadeia, que sao indicadas por uma letra seguida da um 
sinal $. A dimensao da cadeia que pode ser guardada 
numa unica variavel varia consideravelmente (entre 15 e 
4096 em algumas versoes vulgares de Basic). O manual de 
programagao que acompanha o seu computador dar-lhe-a 
as indicagoes necessarias quanto a isto. Se deseja poder 
usar os seus programas em sistemas diferentes do seu, 
convem usar apenas cadeias com um maximo de 15 carac¬ 
teres. Algumas versoes pequenas de Basic nao permitem 
o uso de variaveis de cadeia, ou entao so permitem usar 
uma. Algumas versoes de Basic utilizam quadros: A$(l) 
indicara o primteiro membro de um quadro de cadeia A$ 
(nao existe qualquer relagao entre uma variavel ou um 
quadro numericos e uma variavel de cadeia, ou um qua¬ 
dro de cadeia com a mesma letra, pelo que seja qual for 
a utilizagao que se de a W nada sera alterado no conteudo 
da variavel de cadeia W$). 

Algumas versdes de Basic permitem uma «cadeia 
nula», qu:e nao contem quaisquer caracteres e pode ser 
estabelecida pelo comando LET: 

100 LET Rft = « » 

Isto e normalmente usado para limpar o espago usado 
por uma cadeia comprida, nas versoes de Basic que 
permitem o armazenamento de longas cadeias de carac¬ 
teres numa variavel unica. 

(Os valores dos caracteres (que podem ser um unico 
caracter) podem ser introduzidos em variaveis de carac¬ 
teres por uma declaragao LET (como acima), uma declara- 
gao DATA (na qual se podem misturar dados numericos e 
caracteres, desde que estejam separados por aspas) ou 
uma declaragao INPUT: 

110 LET T$ = «PARADISE» 
120 DATA 5, «LOST», 7, «BY JOHN MILTON» 
130 READ U, V$, X, Y$ 
140 INPUT Z$ 

Nos exemplos anteriores, T$ contera PARADISE e 
V$ LOST, Y$ By JOHN MILTON e Z$ aquilo que for 
introduzido atraves do teclado. Tal como na declaragao 
PRINT, os espagos sao importantes no interior da cadeia: 
sao contados no numero de caracteres e sao guardados 
(como acontece na variavel Y$ citada). 

As variaveis de cadeia nao podem ser usadas para 
guardar numeros para oalculos numericos, pelo que a 
declaragao: 

LET G = J$ + B$ 

seria incorrecta (tal como as variaveis numericas nao 
podem ser usadas para guardar caracteres). Uma cadeia 
pode evidentemente cont-er numeros ou slmbolos nao 
usados aritmeticamente, por exemplo: 

160 LET FJ> = «JANUARY 1980» 
170 LET = «* — * — *» 

Pode-se obter a saida de caracteres de uma cadeia 
recorrendo a declaragao PRINT, tal como acontece na 
seguinte sequencia de declaragoes 

" a 

180 LET Q$ = «LORNA» 
190 LET J$ = «OXLEY» 
200 PRINT-QJ, J$ 
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qua apresentara na safda: 

LORNA OXLEY 

Tal como na declaragao READ, a declaragao PRINT 
pode guardar caracteres numericos € alfabeticos mistu- 
rados; por exemplo, a sequencia de declaragoes: 

210 DATA 11, 6, «ANNE» 
220 READ A, B, C$ 
230 PRINT A, B, «1940», C$, «PATRICIA» 

claria na salda: 

11 6 1940 ANNE PATRICIA 

Nao e posslvel produzir qualquer trabalho util usando 
informagao em caracteres a menos que o computador 
possa escolher € identificar uma cadeia (como acontece 
no caso em que se escreve «SIM» (YES) ou «NAO» (NO) 
em resposta a uma pengunta apresentada pelo computa¬ 
dor). Para tornar possiveis estas comparagoes, da-se aos 
caracteres alfabeticos uma ordem de valor, ou sequencia 
de verijicagao, que variara em fungao do sistema micro- 
computador que s’e esta a usar. Em qualquer caso 
A < Z ei 0 < 9, e o espago e normalmente considerado 
como o caracter mais pequeno; mas existem diferengas 
no valor dos simbolos e dos sinais de pontuagao. A se¬ 
quencia de deelaragSes seguintes mostra uma comparagao 
simples de cadeias: 

240 PRINT «QUER CONTINUAR» 
250 PRINT «ESCREVER SIM OU NAO» 
260 INPUT L$ 
270 IF L$ == «NAO» THEN 9999 
(resto do programa) 

Se forem comparadas duas cadeias de comprimento 
difer^ente, sera usada toda a cadeia mais curta e a parte 

correspondente da mais comprida. Se se verificar que a 
cadeia e a parte de cadeia em causa sao iguais, a cadeia 
mais curta e considerada a mais pequena. Assim, na se¬ 
quencia de declaragoes seguinte, e impresso 2 na salda: 

280 DATA «ANNE», «ANN» 
290 READ V$, G$ 
300 IF V$ > G$ THEN 330 
310 PRINT «1» 
320 STOP 
330 PRINT «2» 

Sera necessario verificar o valor de um espago na 
sequencia de veriificagao se Se esta a usar uma tecnica 
dei escolha letra-a-letra em vez de palavra-a-palavra, o 
que permite saber se «ABBEY WOOD» e considerado 
maior ou menor do que «ABBEYFIELD». 

Algumas versoes de Basic possuem fungoes de cadeia 
como LEN(Z$), que dara o numero de caracteres contidos 
na variavel Z$. Estas fungoes nao serao discutidas aqui, 
dado que variam bastante nos diferentes sistemas. 

Outras possibilidades de safda 

As varias opgdes da declaragao PRINT diferem bas¬ 
tante nos diversos sistemas Basic. As caracteristicas dis¬ 
cutidas neste paragrafo sao no entanto comuns a maior 
parte deles. 

Se deseja deixar uma linha em branco no papel ou 
no ecran video, pode faze-lo utilizando a palavra PRINT 
isolada. A sequencia de declaragoes seguinte: 

340 DATA 11, 5, 62 
350 READ A, B, C 
360 PRINT «0 ANIVERSARIO DE JULIA E A» 
370 PRINT 
380 PRINT A, B, C 
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6000 60000 

dara na saida: 

<0 ANIVERSARIO DE JULIA E A 

II 5 62 

Ate agora a saida foi restringida pelas zonas de 
impressao (tal como no exemplo anterior, em que os tres 
numeros se encontravam bastante separados). A maior 
parte das versoes de Basic possuem diferentes compri- 
mentos de campo: uma versao possui cinco colunas de 
15 posigoes cada. No entanto, as zonas ou campos de 
impressao podem ser alteradas se se usar um ponto e 
vlrgula em v-ez de uma vlrgula. O numero de espagos 
entre cada elemento quando se usa a separagao por ponto 
e vlrgula altera-se. Uma versao introduz dois espagos 
se os telementos ,sao numericos, um espago se um deles 
e numerico e o outro uma cadeia de caracteres, e nenhum 
espago quando ambos os elementos sao cadeias. 

Experimente no s;eu sistema; depressa verificara qual 
o -espacejamento exacto produzido quando se usa o ponto 
e vlrgula ou a vlrgula para separar elementos impressos. 
Se a declaragao PRINT contem em qualquer dos modos 
mais elementos do que os que podem ser impressos 
numa linha unica, a impressao continuara a ser automa- 
ticamente realizada na linha seguinte. 

Nas declaragoes seguintes podemos observar a dife- 
renga entrei estes dois tipos de separador: 

390 DATA 6, 60, 600, 6000, 60000 
400 READ V, W, X, Y, Z 
410 PRINT V, W, X, Y, Z 
420 PRINT V; W; X; Y; Z 
430 PRINT «ISTO», «E», «UM», «EXEMFLO» 
440 PRINT «ISTO»; «E»; «UM»; «EXEMPLO» 

dara na saida: 

6 60 600 
6 60 600 6000 60000 
ISTO E UM EXEMPLO 
ISTOEUMEXEMPLO 

Se deseja imprimir na saida numeros contendo frac- 
goes decimals, e mais conveniente usar o separador de 
vlrgula, no qual os pontos sao automaticamente alinhados 
uns sob os outros. 

Se terminar a declaragao PRINT com uma vlrgula 
ou um ponto e vlrgula, a impressao sera automaticamente 
(se houver espago suficiente) continuada na mesma linha, 
como se mostra no exemplo seguinte: 

450 DATA 1, 2, 3, 4 
460 READ A, B, C, D 
470 PRINT A, B, 
480 PRINT C, D 
490 PRINT A; B; 
500 PRINT C; D 

dara a saida: 

1 2 3 4 
12 3 4 

Os dois tipos de separadores podem ser misturados 
na mesma declaragao PRINT. Na sequencia anterior, se 
a declaragao seguinte fosse: 

505 PRINT «OS RESULTADOS SAO»; A, B, C 

a saida seria: 

OS RESULTADOS SAO 12 3 
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Na maior parte das versoes de Basic encontra-se a 
fungao TAB. A sua forma e: 

TAB (expressao em numeros inteiros) 

A expressao em numeros representa a posicao do 
caracter, contando a partir da margem esquerda. Se a 
sequencia de deelaragoes anteriores continuasse: 

505 PRINT TAB(8); A; TAB(20); B 

a salda seria: 

1 2 

A fungao TAB e anulada pelos formatos «virgula» e 
«ponto e virgula», pelo que e necessario ter a certeza de 
que o argumento e superior ao numero de espagos que 
a sua versao de Basic destina normalmente para estes 
formatos. Pode-se usar a fungao TAB para alinhar os 
elementos se se esta a usar o modo ponto e virgula, e 
para imprimir graficos grosseiros numa tele-impressora 
se nao se possui um VDU ou simbolos graficos. 

Ficheiros 

A maior parte das versoes de Basic permitem a cons- 
tituigao de ficheiros; possibilitam ler e escrever em discos 
ou fitas magneticas, tornando assim posslvel usar infor- 
magao previamente acumulada. As instrugoes para utili- 
zagao dos discos magneticos variam muito, pelo que este 
paragra-fo concentra-se nos ficheiros em cassettes de fita 
magnetica. Talvez ja as possa ter utilizado para guardar 
programas, caso em que se utiliza o coman do SAVE, 

Antes de se usar um ficheiro de dados ou informa- 
goes em Basic o ficheiro deve ser «aberto», mesmo que va 
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escrever um ficheiro novo numa fita virgem. Uma forma 
da declaragao OPEN (aibrir) e: 

OPEN numero de ficheiro logico, numero de disposi- 
tivo flsico, opgao de entrada/saida (input/ 
/output), nome do ficheiro. 

Forneoe-sa um numero de ficheiro logico no programa, 
e utiliza-se este numero quando se pretende escrever ou 
ler esse ficheiro. Existe normalmente um limite quanto ao 
numero de ficheiros ldgicos que podem ser usados num 
unico programa. 

O numero de dispositivo ftsico (por exemplo numero 
do leitor de cassette se esta a usar um sistema que utiliza 
mais do que um) sera especificado no manual do sistema 
em uso. 

A opgao de entrada/saida define se pretendemos ler um 
ficheiro (e impedir qualquer futufo utilizador do programa 
de escrever nesse ficheiro), escrever neile, ou ler e escre¬ 
ver simultaneamente. Estas opgoes podem controlar o 
posicionamento de marcas de fim de fita e de fim do 
ficheiro. 

Existe normalmente um limite quanto ao nunfero de 
caracteres alfaheticos ique se podem usar no nome do 
ficheiro. Convem verilficar se as leitras de abertura de 
dais ficheiros diferentes nao sao identicas, dado que a 
procura do nome mais curto pode nem sempre conduzir 
a escolha do ficheiro correcto. 

No final de um programa te necessario fechar cada 
ficheiro. A declaragao apropriada para este afeito e: 

CLOSE numero de ficheiro logico 

Conforme a opgao usada na declaragao OPEN corres- 
pondente, sao escritas marcas de fim de ficheiro ou 
de fim de fita. Nao e posslvel realizar qualquer trata- 
mento num ficheiro depois de ter si do fechado, pelo que e 
necessario ter cuidado a fim de assegurar que nao se 
introduz uma declaragao CLOSE num ciclo que se pre- 
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tenda usar varias vezes. Se nao fechamos o ficheiro, 
pode ser mutilado. 

Os ficheiros sao lidos pela declaragao INPUT, cuja 
forma para leitura do ficheiro e: 

INPUT =fj= numero de ficheiro logico, variaveis 

(o sinal =ff= e substituldo por dois pontos em algumas 
versoes de Basic). Um programa curto para ler os primer 
ros tres elementos dei um ficheiro e imprimi-los na salda 
poderia ter a forma seguinte: 

510 OPEN 1, 1, 0, JANSTATS, 
520 INPUT # 1, A, B, C 
530 PRINT «0 INI CIO DO FICHEIRO E»; A, B, C 
540 CLOSE 1 

Se a sua versao de Basic lhe permite usar a declara¬ 
gao INPUT (e nao GET) para obter informagdes de um 
ificheiro, deve verificar se inclui a .variavel conveniente 
depots da palavra INPUT. 

Os ficheiros sao escritos usando u-ma forma da decla- 
ragao PRINT; em muitas versoes esta palavra e seguida 
por =jf= t numero de ficheiro logico. Existem muitas vezes 
certas limitagoes quanto ao numero de elementos (em 
Pet, 80) que se podem escrever num ficheiro em qual- 
quer momento sem um retorno do carro. A sequencia 
de declaragoes seguinte mostra urn tltulo e 80 elementos 
escritos num ficheiro: 

550 OPEN 1, 1, 2, DECSTATS 
560 PRINT # 1, «VENDAS DEZEMBRO 1979» 
570 PRINT «INTRODUZIR 80 ELEMENTOS» 
580 FOR J = 1 TO 80 
590 INPUT A 
600 PRINT # 1, A 
610 NEXT J 
620 CLOSE 1 

Como e obvio, este paragrafo sobre tratamento de 
ficheiros le bastante generico dado que os p'ormenores da 
utilizagao de ficheiros variam bastante com as diversas 
variantes de Basic. Os programas que contem instrugdes 
de ficheiros raramente podem ser completamente transfe- 
ridos de um microcomputador para qualquer outro. 

A funcao >RND 

A maior parte das versoes de Basic incluem a fungao 
RNiD para a produgao de numeros aleatorios («random»). 
Estes sao muito uteis se voce escleve programas para 
simular jogos de azar, ou para escrever um modelo de 
alguma situagao em que se oibservem acontecimentos 
casuais. Os numeros verdadeiramente aleatorios torna- 
riam quase impossivel repetir um dado ciclo de numeros, 
o que tomaria imposslvel a repetigao identica de qual¬ 
quer experiencia e produziria dificuldades no que se refere 
ao teste e eorreegao de programas. 

A forma classica da fungao numero aleatorio e: 

RND(X) 

onde X e um argumento inteiro. Assim, uma declaragao 
do tipo: 

630 LET R ^ RND(l) 

produziria uma fraegao positiva aleatoria entr© 0 e L 
Num dado sistema, a sequencia de declaragdes que 

se segue: 

640 FOR K = 1 TO 3 
650 PRINT RND(!1) 
660 NEXT K 

produzira a salda: 

.2435041 .2998482 .6075527 
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Os numeros produzidos sao de um modo geral carac- 
terxsticos de cada sistema. 

Infeilizmente, em muitas versoes de Basic ha uma 
grande variedade de argumentos acrescentados (se o fo- 
rem) a RND, assim como nos numeros produzidos. No 'Pet, 
urn argumento riegativo, produz uma nova serie de nume¬ 
ros aleatorios; um argumento 0 da o ultimo numero 
aleatoric produzido, enquanto um argumento maior do 
que zero produzira um numero aleatorio novo entre 
0 e 1. 

Alguns sistemas nao necessitam de qualquer argu¬ 
mento, e o NIBL (National Industrial Basic Language) 
utiliza dois argumeaitos devolvendo um numero inteiro 
compreendido entree eles. Neste livro sera sempre utilizado 
o argumento 1, partindo-se do principio de que e neste 
caso produzida uma ffracgao decimal positiva. O manual 
do sistema que estiver a usar fornecera os detalhes 
necessarios quanto a maneira como as variagoes do argu¬ 
mento produzirao di'ferentes resultados e como e possl- 
vel repetir uma dada sequencia de numeros pseudo-alea- 
tdrios. 

Um metodo de alteirar a sequencia consiste em intro- 
duzir no teclado uma variavel de cada vez que o programa 
e pas'sado, a fim de indicar quantos numeros pseudo-al'ea- 
torios devem ser ignorados antes da serem usados: 

670 PRINT «ESCRiEVER QUANTOS NUMEROS» 
675 PRINT «ALE AT ORIOS A IGNORAR» 
680 INPUT K 
690 FOR J = 1 TO K 
700 LET Y = RND(1) 
710 NEXT J 

:Se a sequencia anteriormente referida (640-660) fosse 
usada com as declaragoes acima e se introduzisse «2» atra- 
ves do teclado, o primeiro numero aleatorio que se obte- 
ria depois de abandonar o ciclo s:eria .6075527. 

Se a sua fungao RND produz uma fracgao, esta pode 
ser convertida em inteiro multiplicand© por uma potencia 
adequada de 10. A sequencia de declaragoes: 

720 FOR K = 1 TO 50 
730 PRINT 100*RN'D(1) 
740 NEXT K 

produziria 50 numeros aleatorios na gama 0 —100. 
Se deseja simular o langamento de uma moeda ao ar, 

a declaragao seiguinte darn 0 ou 1 (caras ou coroas) com 
uma probabilidade de 0,5: 

750 LET C = INT(RMDQ) + .5) 

Se deseja imitar o langamento de um dado com seis 
resultados igualmente provaveis, a declaragao devera ser: 

760 LET D = INT<6*RND(1)) + 1 

Outras possibilidades 

A maior parte das possibilidades discutidas neste 
capltulo apresentam-se de maneiras bastante diferentes 
em varias versoes Basic. Por outro lado, algumas versoes 
desta linguagem possuem muitas outras potencialidades, 
como por exemplo: 

— Fungoes de matriciagao; 
— Fungoes de cadeias de caracteres; 
— Declaragoes PEEK e POKE para trabalho em codi- 

go-maiquina; 
— Possibilidades graficas; 
— Instrugoes para controlo do cursor. 

Estas caracteristicas nao sao tao vulgares como as 
discutidas neste capltulo. 

Experimente agora os exerclcios indicados em se- 
guida. 
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Exercicios 6 

1. Ler cinco palavras tiradas de uma lista de dados, 
ordena-las e imprimi-las por ordem alfabetica. 

2. Introduzir um numero, e imprimir na saida o 
resto o'btido quando se divide o numero em causa por 11. 

3. Ler 10 numeros inteiros menores do que 30, e 
imprimi-los na saida colocando ao lado de cada um deles 
uma fiada de sinais 4* indicando o valor de cada um 
dos numeros; por example: 

5 +++++ 

4. Simiule 100 langamentos de um dado, e imprima 
na saida o numero de vezes que cada uma das faces fica 
virada para cima. 

5. Simule a tiragem de 13 cartas ao acaso de um 
mesmo foaralho, e imprima na saida a «mao» obtida. 

6. Uma roleta fern impressos os numeros 0 a 36 
(ignorar o 0). Simule ,1000 rotagoes da roleta, e imprima 
na saida o numero de vezes que se obtem pares, impares. 
Marque (1-1*8) ei Passe (19-36). 
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VARilANTiES DE BASIC 

A linguagem Basic nunca foi definida com o mesmo 
rigor da Cobol ou da Fortran. Nos capitulos 3 a 6 rafe- 
riu-se a existencia de certas caracteristicas como a capa- 
cidade para processar certas cadeias da caracteres e o 
numero de quadros permitidos. Muitos fornecedores de 
compiladores ou interpretadores Basic possuem ainda ou- 
tras caracteristicas desde que usem um espago razoavel de 
memoria para o «software» de tradugao, existindo nestas 
condigoes numerosos «Basic ampliados», a maior parte 
dos quais possui caracteristicas unicas. Por outro lado, 
as versoes de Basic que utilizam quantidades de memoria 
muito reduzidas (os Basic «pequenos») omitem certas 
caracteristicas «standard», como a capacidade para mani- 
pular numeros com parte decimal. Algumas variagoes do 
Basic devem-se ao numero de bytes usado para guardar 
numeros e a maneira como as ‘fracgoes decimals sao 
representadas. 

As tabelas deste capitulo contem informagoes sobre 
algumas versoes de Basic que podem ser encontradas em 
sistemas microcomputadores. Estas tabelas devem fun- 
cionar como guias quando esta a escolher o sistema 
microcomputador a adquirir, sendo extremamente impor- 
tante que o escolhido possa realizar certas fungoes como 
o tratamento de numeros com uma parte decimal. As 
versoes descritas ja estao em uso ha algum tempo, nao 
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sendo portanto provavel que as suas caracterlsticas se 
alterem radicalmente. 

Os capltulos 3 a 6 contem informagdes sabre o que 
pade ser definido como o «nucleo camum» das implement 
tagoes de Basic em microcomputadores. Foram fieitos 
muitos acrescentos a ,este nucleo comum, como por 
exemplo: 

— A capacidade para omitir LET na declaragao de 
atribuigao; 

— Multiplas declaragoes mma unica linha; 
— Fungoes com caracteres alfabeticos; 
— Uso de AND e OR numa declaragao IF; 
— Comandos para saidas graficas. 

A roferencia da tabela a «todas as fungoes» significa 
que a versao em causa contem as saguintes fungoes: 

RND, ABS, SGN, IiNT, SIN, COS, TAN, ATN, LOG, 
EXP, SOR 

A referencia a «todos os operadores aritmeticos» indica 
a inclusao de 

t 4* — 'f / 

A referencia a «todos os operadores de relagao» indica 
a inclusao de: 

=<>>=> <= < 
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Cwofton 
Electronics: 
NIBL 

Crofton 
Electronics: 
8K disc inte¬ 

ractive Basic 

Cromemco: 
Control Basic 

1. So inteiros Sim Nao Sdm 

2. Variiaveis 
de oadeia 

Sim Sim Sim 

3. Fungoes 
de ©adeia 

Nao Sim 

4. Todas as fun- 
goes 

RND, MOD, 
uinicas aritme- 
!ticas 

Sim SGN ABS, 
RND 

5. Todos os ope- 
radores 
aritmi&ticos 

Nao f Sim Nao f 

6. Todos os ope- 
radoras die 
relag a© 

Sim Sim Sim 

7. Instrugoes 
para a ela- 
boragao de 
matrixes 

Nao Nao Nao 

8. Fungoes de- 
finidas pel© 
utilizador 

Nao Nao Nao 

9. Quadros rniul- 
,ti-dimansiio- 
nais 

Sem quadros S6 dots Nienbum 

10. Faclilidades 
grAficas 

Nao Nao Nao 

11, PEEK -e 
POKE 

Operador indi- 
recto tem esta 
fungao 

Sdm Nao 

13. 'Numero md- 
ximo 

32 7(67 9,999E + 99 32 767 

13. Trabamenfo 
ide fioheiros 

Nao Sim Nao 

14. Possibilida- Um « B a *s ii c Fichedros d e Ocutpa 3K 

des ou restri- pequeno» per- dados iterati- Pode dbamar 

goes ladicio- mite declara- VOS siuibroitiinas 'em 

nais goes multi- 
plas na mes- 
ma limlia 

Possibilidade 
de montagem 
Auxiliaries de 
diagndstico 

cddigo - md- 
quona 

Cromemco: 
16K Basic 

Computer 
Software 
Services: 
Super Basic 

CW 6800: 
3K Basic 

1. So inteiros Nao Nao Sim 
2. Vuri&veiis 

de cadeia 
Sim Sim Nao 

3. Fungoes 
de ©adeia 

Sim Sdm Nao 

4. Todas as fun- 
goes 

Sim Sim ABS, INT, 
RND, SON 

5. Todos os ©pe- 
radones 
ariibmi&ticos 

Sim Sim Nao f 

6. Todos os otpe- 
radores de 
relagao 

Sim Sam Sim 

7. Instrugoes 
para a ela- 
boragao de 
matrizes 

Nao Nao Nao 

8. Fungoes de- 
finidas pelo 
utilazador 

Sim Sim Nao 

9. Quadros mul¬ 
ti-dimen sio- 
nais 

3 dimensoes 2 dimensoes j Nao 

10. iFaciilidades 
graficas 

Nao Sim Nao 

11. (PEEK e 
POKE 

Sim Sim Nao 

13. Numero md- 
ximo 

9,99iE + 62 9,9i9E -J-j 09 
j 
j 

32 767 

13. Tratamemto 
de ficbeiros 

Siirn Sim Nao 

14. Possabilida- 
des ou restti- 
goes adicio- 
mais 

’■ 

Podem-se 
abrir *8 fioluei- 
ros ear. qual- 
qiuer momento 
Brogramas po- 
demi ser anea- 
deados 
Diagndstico 

Os ©omandos. 
podem ser 
abreviadas 
Os program as 
podem ser en- 
eadeados 

Nao READ, 
DATA 
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CW 6800 
8 K Basic 

Midas M100 
Borne 

MVT Basic 
(Alt air) 

1. IS6 inteiros Nao Nao Nao 
2. Variaveds 

de oadeia 
■Sim Sim Sim 

3, Fungoes 
de oadeia 

Sim Sdim Sim 

4. To das as fun- 
goes 

Sem ATN Sim Sem EXP 

5. Todos os ope- 
radones 
aritmi^tioos 

Sim Sim Sim 

6. Todios os ope- 
radortas die 
relagao 

Sim Sim Sim 

7. Instrugdes 
para a ela- 
boragao die 
matrlzes 

Nao Nao Nao 

8. Fungoes de- 
finiidas pel so 
utdlizador 

Sim Sim Sim 

9. Quadras msul- 
iti-dimniensio- 
nais 

Sim Sim Sim 

10. Faciiliidades 
grdfiioas 

Nao Sim Nao 

11. PEEK e 
POKE 

13. Numero cma- 
xknio 

Sim, Sim. 

9E -f 1>8 

Nao 

13. Tratamenfco 
de ficbeiros 

Nao Sim Sim 

14. Possabilida- 
des ou nesM- 
gdes adicio- 
nads 

Tratanuento de 
pe.rif6ricos 

Editor de ca- 
ractertes 
Daclaragoes 
miultipilias nu- 
ma sd linba 
Piagndstieos 
Tratamento de 
fieheiros am 
disco 

Compilador 
Diagnostic*)® 
FMieiros de 
aoesso nao-se- 
quemcial 

North Star 
Extended 
Basic 5-PFB 

Pet 

Research Ma¬ 
chines: 
Tiny Basic in¬ 
terpreter 

1. iSo inteiros Nao Nao Sim 
2. Vara&veis 

de oadeia 
Sim Sim Nao 

3. Fungoes 
de oadeia 

Sim Sim Nao 

4. Todas 'as fun- 
goes 

Sim Sim APS, RND 

5. Todos os ope- 
radores 
aritmieticos 

Sim Sim Dois 

6. Todos os ope- 
radoneis de 
relagao 

Sim Sim Sim 

7. Insfcrugoes 
para a ela- 
boragao de 
matrizes 

Nao Nao Nao 

8. Fungoes de- 
finidas pelo 
•uttlizador 

Sim Sim Nao 

9. Quadros mul¬ 
ti-dimemsdo- ! 
nais 

Sim Sim Nao 

10. (FaciJliidadeis 
grdficas 

Nao Sim Sim 

11. PEEK e 
POKE 

Sim Sim Nao 

13. Numero ma- 
ximso 

Rigor de 14 
dlgitos 

I.70M1I838E + 38 32767 

13. Tratamento 
de ficbeiros 

(Inversao 6) Sim Nao 

14. Possibiilida- 
des ou resfcri- 
goes adieio- 
nais 

Definigao de 
mdltiplas fun¬ 
goes do utiili- 
zador na tmes- 
ma linba 
Operaidones 16- 
glcos 
PossitbiMdade 
de renumerar 
o prograimla 

Tecladio de 
slmboios gr&fi- 
00.9 

De clanagoes 
multijplas na 
messma linba 
Diagnbsftieos 
Possibilidade 
de edigao no 
visor 

Deciaragoes 
multiplas na 
messma linba 
Orndens abne- 
viadas 
As expressoels 
podem sar, 

substiituidas 
por valores 
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Research 
machines: 
9K Basic 

Research 
machines: 
12K Basic 

SOL: Basic 5 

1. :S6 inteiros 
2. Vari&veis 

de cadeia 

Nao 
Sim 

Nao 
Siim 

Nao 

3. Mungoes 
de cadeia 

Sim Sim Nao 

4- Todas as fun- 
goes 

Sim Sdm Sem ATN 

5. Todas os ope- 
radores 
ariitml&ticos 

Sim Sim Sim 

6. Todos os ope- 
radones de 
relagao 

1 m
 Sim Sim 

7. Insfcrugoes 
para a ela- 
tooragao de 
matrices 

Nao Nao Nao 

8. Fungoes de- 
fimidas polo 
utailizador 

Sim Sdm Nao 

9. Quadros mul- 
iti-diirruensio- 
nais 

Sim Sim Nao 

10. Fac&ladadeis 
grMLoas 

Sim Sdm Nao 

11. PEEK e 
POKE 

Sdm IE + 38 Nao 

13. Numero tmd- 
xiimlo 

IE+ 38 Sim 0 9999E+S127 

13. Tratammto 
de ficbeiros 

Sim Sim Sim 

14. Possibilida- Edigao «on- O mesmo que Edigao 
dies ou res tri- 
goes adicio- 

-Tj3jNE» 
Diagndstico 

o anterior, 
maas: 

Inolusao de 6 
subroitinas 

mads Duias saidas 
andepemdenifces 

Prsodugao au- 
tomditajca die 
mumeros de Ji- 
mba 
Fungoes multi- 
-lineares 

umas nas ou- 
tras 

SOL: Expen¬ 
ded 

Cassette Basic 

Sorcerer 
Standard 
Basic 

Tandy TRS80 
Level I Basic 

1. iSo inteiros Nao Nao Sim 
2. Varaaveis 

de cadeia 
Sim Sdm DOES 

3. Fungdes 
de cadeia 

Sim Sim Nao 

4. Todas >as fuin- 
goes 

Sim Sim ABIS, RND 

5. Toidos os ope- 
radones 
arifcmseticos 

Sim Sim Nao f 

6. Todios os ope- 
radorets de 
relagao 

Sim Sdm: S6 =>< 

7. Instrugoes 
para a ela- 
boragao die 
matrixes 

Sim Nao Nao 

8. Fungoes de- 
finidas polo 
utillzador 

Sim Sdm Nao 

9. Quadros mul- 
iti-dimensio- 
nais 

Sim Sim Nao 

10. Faciiliidadeis 
igr&fiieas 

Sim Sdm Sim 

11. PEEK e 
POKE i 

Sim Sim Nao 

13. Numero md- 
ximio 

0,9999E +127 m + 38 

13. Traitammtio 
de ficbeiros 

Sim Nao Nao 

14. Possiibiiida- Diagmdsticos iSimbolos S6 1 quadro 
des ou resfcri-i Partes do ficds dafinndoe Palavras de 
goes adicio- compilador pelo utiMzador comamdo abre- 
mais podiem ssier iti- 

iradias da me- 
■mdria 
Reniumeragao 
automdtdca 
Opieradones 1<5- 
giioos 

Caracteres al- 
faoum&ricos 
de ordem isu- 
•perior o infe¬ 
rior 

viadas 
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Tandy TBS 80 
Level II Basic 

1. iSo inteiros Nao 

2. Vairi&veis 
de cadeia 

Sim 

3. Mungoes 
de cadeia 

Sim 

4. Todas a& fun- 
goes 

Sim 

5. Todas os ope- 
radores 
ariitmeticos 

Sim 

6. Todios os ope- 
radorieis de 
relagao 

Sim 

7. Insfcrugoes 
para a ela- 
boragao de 
matrixes 

Nao 

8. iFungoes de-: 
finidas pelo 
utilizador 

Sim 

9. Quadros mul¬ 
ti-d;iimems<io- 
inais 

Sim 

10. FaciiMdadeis 
grdffiioas 

Sim 

11. (PEEK e 
POKE 

Sim 

13. Niimero ma¬ 
xim© 

j l,7014ililE + 38 

13. Tratamiento 
ide ficbeiros 

Sim 

14. PossibUida- 
des ou restri- 
goes adicio- 
mais 

rnoompativel com nivel I 
DisponifbdilidaJde de variaveis 
de ddpiila preeisao 
900 nomes die vari&sveiis 
5 Tipos de vari&vel 

8 

INTRODUCAO A FROGRAMACA0 lEM LINGUAGEM 
ASSEMBLER E EM CODIGO-MAQU [NA 

Este capitulo e uma introdugao as caracterlsticas 
■uteis da programacao fern ilinguagem assembler le em cadi- 
go-maquina, e nao propriamente um iguia detalhado da 
programagao de um mierocornputador especifico. Descreve 
alguns aspectos que s^erao uteis, mas nao trata em pro- 
fundidade qualquer das mais intrincadas potencialidades 
de certas pastilbas microprocess ad oras. 

Se esta a usar um si sterna mierocornputador em 
«paclcage» para os seus riegocios, trabalbo domestic© ou 
calculo cientlfico, e improvavel qua preifira este tipo de 
linguagem a Basic. Se, no entanto, deseja ligar o seu sis- 
t'ema a um dispositivo de controlo externo ou a algum 
periferico nao estandardizado, como um conversor ou 
ampllficador analogico-digital, sera obrigado a escrever a 
interface apropriada em linguagem assembler ou em 
codigo-maquina. A existencia de declaragdes PEEK e POKE 
na maior parte das versoes de Basic em sistemas em 
«package» parece indicar uma certa consciencia da neces- 
sidade de usar o codigo-maquina ‘'em certas ocasioes. 

Nao ba duvidas de que os programas em codigo- 
-maquina sao bastante mais rapidos do que os em lingua¬ 
gem de alto nivel, mas esta velocidade de execugao 
deve ser^ comp ar a da com o tempo ocupado com a escrita 
e o desenvolvimento do programa, devendo-se ainda ter 
em conta o facto de um programa Basic com acrescentos 
em codigo-maquina nao ser transferlvel para sistemas 
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baseados no uso de uma outra pastilha microprocessadora. 
No fen tan to, nao existe nada intrinsecamente dificil na 
programagao numa linguagem de baixo nival. Ate ao inicio 
dos anos 60, quando a linguagem Fortran ficou completa- 
mente desenvolvida, a maior parte dos programas tecni- 
cos cram escritos em linguagem assembler. Esta lingua¬ 
gem era tambem bastante usada para a programagao de 
aplicagoeis comerciais ate ao inicio da mesma decada, 
tendo sido treinados nela milharfes de programadores. 
Nao se deixe portanto desiludir—a programagao em 
linguagem assembler e eim codigo-maquina nao e de modo 
algum tao dificil como pode parfeoer. 

Talvez seja util ler novamente as paginas 33 a 40 do 
capitulo 2, a fim de recordar parte da terminologia 
usada. Isto permitir-lhe-a recordar tambem o que sao os 
sistem'as binario fe hexadecimal. Os exemplos deste capi¬ 
tulo seirao escritos em linguagem assembler, a partir da 
qual e possivel obter o codigo maquina consultando o 
manual de funcionamento do sistema que utiliza e, nos 
locais apropriados, indicando um enderego de sua escolha. 

For exemplo, quando se usa o codigo Intel 8080, se 
se esta :a trabalhar com um programa de pagamentos e 
se armazenar o total computado no enderego 260, a tra- 
dugao tera a seguint© aparencia: 

STA FAY 00110010 
00000100 
00000001 

(STA) 
\ 
^ enderego 260 (ordem invertida) 

As razoes que conduzem a inversao da ordem do 
enderego sao discutidas na parte apropriada deste capi¬ 
tulo. Se, como fe obvio, se tern a sorte de dispor de uni 
assfermblador para o nosso sistema, podeMse encarrega-lo 
de realizar esta tradugao. 

Como ja se mencionou no capitulo 2, se necessitamos 
de trabalhar em codigo-maquina, fe muito util escrever 
e -veriificar o programa primeiramente em linguagem 
assembler, antes de converter as .instrugoes para binario 
ou hfexadecimal para entrada por teclas ou interrupt ores. 

Os exemplos deste capitulo limitar-se-ao as quatro 
pastilhas microprocessadoras mais vulgares, tanto no seiu 
proprio equipamento como nos sistemas em «package». 
As pastilhas em causa (seguidas de alguns dos sistemas em 
«paclcage» que as utilizam) sao: Intel 8080 (Altair © Imsai); 
Motorola 6:800 (SWTP e MSI); MCS6502 (Apple e Pet); e 
Zilog Z-80 (Tandy T.RS80 e Research Machines). Estes 
microprocessadores tem muito em comum; todos apre- 
sentam 40 pemes de ligagao e trabalham com operandos 
de oito bits, havfendo muitos aspectos comuns nos res- 
pectivos manuais de utilizagao. 

Alguns aspectos fundamentals 

L Notagdo 

As notagoes binarias ei hexadecimais iforam descritas 
mais atras. Por vezes as listas de enderegos ou programas 
sao ifornecidas fern octal. Este sistema utiliza a base 8. 
Os numeros decimais 1 a 10 correspondem em octal a: 

1 2 3 4 5 6 7 ilO dil 12 

2. Byte 

Todos os microcomputadores discutidos utilizam uma 
unidade de oito bits, conhecida por byte, como uni- 
dade de armazenamfento e como comprimento basico da 
instrugao. 

3. Enderego 

Um enderego fe o numero de identificagao de um 
byte de memoria (uma «posigao de memoria») que possui 
dadds ou uma instrugao. O exemplo da seicgao anterior 
referia-se a dados mantidos no enderego 260. 

Se bem qufe um enderego se reifira a um byte unico, 
os enderegos dos sistemas microcomputadores tem nor- 
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malmente um comprimento de dois bytes (16 bits), pelo 
que e posslvel referenciar posigdes com enderegos supe- 
riores a 255. Teoricamente o maior enderego que pode ser 
guardado am dois bytes e 65 535, mas o seu sistema tern 
provavelmente uma quantidade de memoria muito mais 
reduzida. 

Afirma-se muitas vezes que a memoria de um dado 
sistema possui um certo numero de «K», onde K indica 
1024 bytes; nestas condigoes, um sistema da 32K tera de 
facto 32768 posigoes, com enderegos que variam entre 0 e 
32767. Note-se qu:e as primairas 256 posigoes da memoria 
sao muitas vezes descritas como a pdgina 0 da memoria. 

Se voce esta a usar linguagem assembler, existe uma 
instrugao ORG atraves da qua! e posslvel deifinir o 'ende¬ 
rego inicial do programa, isto e, 

ORG 2000 

iniciara a assemblagem no enderego 2000. 
Voce d’eve assegurar que os enderegos por si esco- 

Ihidos para o armazenam!ento dos programas ei dos dados 
nao interferem com os usados por qualquer programa 
monitor ou subrotina que se encontre em memoria ao 
mesmo tempo que o seu programa. 

4. Registps 

Estes sao usados para guardar dados ei para alguns 
objectivos especiais. (Dado que constituem uma parte 
integrante do microprocessador, o acesso a eles e muito 
mais rapido do qu'e o acesso as posigSes de memoria. 
Devem portanto ser usados, quando nao o estao a ser 
para qualquer fungao especial, para o armazenamento de 
resultados intermedios. 

Todos os sistemas microprocessadortes aqui tratados 
possuem os registos seguintes: 

— Contador de programa (indica o enderego da ins¬ 
trugao seguinte); 

—-Apontador da pilha de dados (oibjectivo indicado 
no capitulo 9); 

— Acumulador ou registo A (8 bits). 

Exemplos de outros registos: 

mm 6800 65012 Z-80 

Fungao geral 

lB,C (B,P Nenthiam B,jO . 

D,iE,H,L, 
AS c, a O’, HT, H’, L’, 

mm 6!80i0f 65012 Z~80 

Fungdes 'esp.&ciaMs 

Nenhuma (Registo indioe X Reg. imd. X, Y XX, IY 

Valosr de 
iater-ruipgaoi 
Renovagaa 
da memdria 

O uso dos registos de fungoes especiais sera expli- 
cado nest'e mesmo capitulo. 

5. Flags 

Uma «flag» e um bit que define uma .condigao especial 
(por exemplo o «overflow» aritmetico no acumulador) 
como sendo verdadeira ou falsa. Recebe o valor 1 Se a 
condigao se encontra presente e 0 se nao se encontra. 
As «flags» sao usadas principalmente no tratamento 
aritmetico ie nas interrupgoes, e sao discutidas nas seegoes 
apropriadas deste capitulo e do seguinte. 

Trahsferencia de dados 

Algumas das instrugoes mais importantes reispeitam 
a deslocagao de dados de registos para posigoes de memo- 
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ria e vice-versa. O tratamento aritmetico e realizado no 
acumulador, pelo qua e necessario uma transference 
para este registo. Os resultados temporaries sao muitas 
vezes movidos do registo para a memoria, enquanto a 
entrada e a saida de dados obriga normalmente a uma 
transference de memoria para um registo. 

Transferencias entre a memoria e o acumulador 

Para se fealizaretm as operagdes aritmeticas, e neces¬ 
sario que um dos operandos seja carregado no acumula¬ 
dor usando uma instrugao LDA (ou equivalente), e e 
ainda necessario que o resultado seja armazenado usando 
uma instrugao do tipo STA. Em seguida fornecem-se as 
instrugoes apropriadas para os quatro mieroprocessado- 
res. Na sua utilizagao, como alias acontece no caso das 
instrugoes fornecidas noutras secgoes deste -capitulo, e 
necessario saber o comp rim ento da instrugao, as «flags» 
afectadas (se houver alguma) e o iformato em codigo-ma- 
quina, consultando o manual. 

8080 

LDA Carrega o acumulador com o conteudo do ende- 
rego indicado nos dois bytes que se seguem ao 
codigo da operagao. A parte do enderego de 
menor ordem e indicada antes da de maior or- 
dem; isto nao afecta a designagao que damos 
ao enderego em linguagem assembler, mas s!e se 
esta a trabalhar em codigo-maquina e impor- 
tante indicar bem esta ordem (ver o exemplo 
de uso da instrugao STA no primeiro paragrafo 
deste capitulo). 

LDAX B iCarrega no acumulador o conteudo do enderego 
dado pelos registos B e iC. Isto permite-nos usar 
a mesma instrugao para indicar um enderego 
diferente, alterando simplesmente o conteudo 
dos registos. 

LDAX D Como acima, mas usando os registos DeE, 
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STA Armazena o conteudo do acumulador no ende¬ 
rego ifornecido pelos dois (bytes que se seguem 
ao codigo da operagao. Correspond© a LDA. 

STAX B e STAX D correspondem a LDAX B a LDAX D. 

6800 

CLR Leva uma posigao de memoria ao valor 0. 

CLRA Leva o acumulador a 0. 

LDAA Carrega no acumulador o conteudo do enderego 
dado nos dois bytes que se seguem ao codigo de 
operagao. A parte de maior ordem do enderego 
surge antes da parte de menor ordem (ao oontra- 
rio do que acontece no 8080); se o enderego se 
encontra na gama 0-255 so e necessario um byte 
para o armazenar (isto aplica-se a todas as instru¬ 
goes que contem um enderego de memoria). Pode 
tambem carregar um valor no acumulador: o valor 
e normalmente precedido pelo sinal =#= , por exem- 
plo LDAA 5, e e indicado no segundo byte 
da instrugao. Esta iforma de enderegamento e co- 
nhecida pelo nome de enderegamento imediato. 

STAA A ordem de «armazenar» correspondente a LDAA. 

6502 

LDA e STA sao semelhantes a LDAA !e STAA do 6800, 
excepto no facto de a representagao de um enderego 'em 
dois (bytes ser feita de «tras para a ftente», como no 8080. 

Z-80 

LD A, (enderego da posigao Funciona como a LDA do 
ou nome) 8080 

LD (enderego da posigao ou Funciona com a STA do 8080 
nome), A 

LD A, (BC) Funciona como a LDAX B 
do 8080 



LD A, (DE) 

ED ,(BC), A 

LD (DE), A 

Funciona como a LDAX D 
do 8080 
Ordern de «armazenar», in- 
versa da LD A, (BC) 
Ordem de «armazenar», in- 
versa de LD A, (DE). 

Tenha cuidado com a virgula e os parenitesis cm 
todas estas instrugoes. 

Podemos cbservar em saguida um programa que uti- 
liza parte das instrugdes referidas para transferir entre 
si os conteudos de duas posigoes de meimdria, designadas 
COX e BOX. As instrugoes «load» nao afectam o conteudo 
da posigao de memoria que transiferem para o acumulador, 
e as instrugoes «store» nao affectam o conteudo da posi¬ 
gao transferida. 

6800 8080 

LDA COX 
STA DUMP 
LDA BOX 
STA COX 
LD A D UMP 
STA BOX 

LDAA COX 
STAA DUMP 
LDAA BOX 
STAA COX 
LDAA DUMP 
STAA BOX 

6502 

LDA COX 
STA DUMP 
LDA BOX 
STA COX 
LDA DUMP 
STA BOX 

Z-80 

LD A, (COX) 
LD (DUMP), A 
LD A, (BOX) 
LD (COX), A 
LD A, (DUMP) 
LD (BOX), A 

Transferencia de dados envolvendo outros registos 

8080 

LHLD Carrega nos registos LeH respectivamente 
os conteudos de duas posigoes de memo¬ 
ria: o enderego dado nos dois bytes que se 
seguem ao codigo de operagao, e o mesmo 
enderego mais um. Esta instrugao e muito 
util para a transferencia de um enderego 
para LeH. 

SHLD Armazena o conteudo dos registos L e H num 
par de posigoes de- memoria consecutivas. 

XCHG 

MOV iRl, R2 

MOV M, R 

MOV R, M 

LXI RP 

MVI M 

MVI R 

Troca os conteudos dos pares de registos 
D, E e H, L. 

Desloca o conteudo do registo R2 para Rl. 
Por exemiplo, MOV A, E transferiria o com 
teudo do registo E para o acumulador (con- 
siderado registo A). 

Desloca o conteudo de um registo para a 
posigao de memoria definida peio enderego 
armaz^nado nos registos LeH. Por exem- 
plo, MOV M, A, transferiria o conteudo do 
acumulador para o enderego dado nos re¬ 
gistos L e H. 

Inverte o processo anterior, ou seja, des¬ 
loca o conteudo de uma posigao de memoria 
para um registo. Por exemplo, MOV A, M 
transferiria para o acumulador o conteudo 
do enderego dado nos registos LeH. 

Carrega um par de registos <BC, DE, HL) 
com o valor de dois bytes que sei seguem ao 
codigo de operagao. Por exemplo, LXI B, 
COX carregaria os registos B e C com o 
enderego de OOX. 

Desloca o valor do byte constecutivo ao 
codigo de operagao para a posigao de me¬ 
moria espeoificada pelos registos L e H. 
Por 'exemplo, MVI M, colooaria 7 no ende¬ 
rego apropriado. 

Como acima, mas desloca o valor para um 
registo em vez de o fazer para uma posigao 
de memoria. Por exemplo, MVI A,6 coloca- 
ria um 6 no acumulador. 

6800 

LDAB* Carrega no registo B o conteudo do enderego dado 
nos dois bytes que se seguem ao codigo de ope¬ 
ragao. 

STAB Instrugao de armazenamento correspondente. 
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TAB Tran.sfere o conteudo do acumulador para o re- 
gisto B. 

TBA Inverso da operagao anterior. 
LDX Carrega no registo de indice o conteudo de 

duas posigoes de memoria: o enderego dado nos 
dois bytes que se seguem ao codigo de operagao, 
e esse enderego mais um. 

STX A correspondente instrugao de armazenamento. 
TP A Coloca to das as «flags» no acumulador. 

6502 

LDX Carrega o registo de mdice X a partir de posi- 
goes d:e memoria (como a LDX do 6800). 

STX Instrugao de armazenamento correspondente. 
TAX Coloca o conteudo do acumulador no registo X. 
TXA Coloca o conteudo de X no acumulador. 
LDY, STY, TAY, TYA sao as instrugoes correspondentes 

para o registo ide indice Y. 

Z-80 

Apresentam-se em seguida as instrugdes de transfe- 
rencia mais comuns. 

LD Rl, <R2 

LD R, n 

LD R, <HL) 

LD (HL), R 
LD (HL), n 

Carrega o conteudo do registo R2 em Rl. 
Rl e R2 podem ser quaisquer dos registos 
A a E, H e L. 
n ie o valor que se eneontra no byte que se 
segue ao codigo da operagao. Por exemplo, 
LD A, 0 limpara o acumulador. 
Carrega o conteudo do enderego definido nos 
registos H e L para um registo especificado. 
Por exemplo, 'LD C, (HL) colocaria o con¬ 
teudo do enderego definido nos registos H e 
L no registo C. 
Instrugao inversa da anterior. 
Carrega o conteudo do byte que se segue ao 
codigo da operagao no enderego definido 
pelos registos H e L. 

LD A, (BC) ( 
LD (BC), A ! 
LD A, (DE) ) 
LD (DE); A l 
LD HL, nn 

Semelihantes a LD R, (HL) e LD (HL), R. 
Carregam ou armazenam o acumulador 
do ou para o ender:ego especificado pelos 
registos DE ou BC. 

Carrega os dois bytes que se 'encontram 
depois do codigo de operagao nos registos 
H e L. As instrugoes LD BC, nn 'e LD DE, 
nn, sao semelhantes a esta. 

Adicao ie subtraccao 

So sao fornecidas instrugoes para a adigao e a sub- 
tracgao. A multiplicagao e a divisao devem ser realizadas 
por subrotinas, que de um modo geral sao faceis de 
obter. 

-O tipo mais simples de aritmetica e o executado em 
binario, envolvendo dois valores inteiros de um unico 
byte. E esta a (base das operagoes aritmeticas realizadas 
com numeros maiores. 

A notagao binaria ja foi descrita no Capltulo 2. A re- 
presentagao de numeros negativos, no entanto, nao foi 
discutida al. N*a maior parte das aplicagoes e provavel 
que se encontrem quantidades negativas (como um de- 
bito ou uma temperatura baixa), e se voce possui um 
sistema que apres:enta o conteudo de registos e da memo¬ 
ria em -luzes colocadas solbre interruptores podei ver-se 
perante um numero riegativo. Em binario, os numeros 
negativos sao representados na notagao «complemento 
para dois». Esta utiliza o dlgito mais significativo (o da 
extrema esquerda) de um numero binario como o «digito 
de sinal», que indica se o numero e positivo ou negativo. 
lO digito em causa tern o valor 0 no caso de um numero 
positivo se o valor «1 no caso de um negativo. Isto limita 
o maior numero positivo que se pode incluir num unico 
byte a 127 (01111111), e o maior numero negativo a —12& 
(10000000). 
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Para determinar a representagao negativa de um 
numero positivo podem-se empregar dois metodos: 

1. Trocar todos os Os por Is e os Is por Os, adicio- 
nando em seguida 1. iPor fexemplo: 

+ 7 = 00000111 
— 7 = 11111001 

2. Subtrair de 2 levantado a potencia do numero de 
bits da representagao que se esta a usar. Se se usa um 
byte usaremos 28 ou 256; se se usam dois bytes, 216 ou 
65 536. Por exemplo: 

256 —7 = 249 
donde — 7 = 11111001 

Pode-sei veri'ficar esta conversao somando o numero 
positivo e a sua conversao negativa; deve dar zero em 
todos os bits que se esta a usar para representagao do 
numero, por exemplo: 

+ 7 00000111 
mais —7 11111001 

(1)00000000 

Os dois metodos indicados darao ainda o fequivalente 
positivo de qualquer numero negativo que se observe nas 
luzes em binario, por exemplo: 

11110011 
Inverter :e somar um: 00001101 = 13 

Portanto, o numero era —13. Vejamos outras repre- 
sentagoes negativas num unico byte: 

— 1 11111111 
— 3 11111)101 
— 4 11111100 

— 64 11000000 

Os resultados de uma adigao ou subtracgao encon- 
tram-se normalmente no acumulador. Todos os sistemas 
considerados podem adicionar o valor do byte que se segue 
ao codigo de operagao, pelo que no caso de uma instrn 
gao (no 8080): 

ADI 20 

obter-se-ia a soma de 20 ao conteudo do acumulador; 20 
e conliecido pelo nome de operando imcdihto. 

Os quatro sistemas considerados possuem uma flag de 
transporte (as «flags» sforam ja brevemente idiseutidas). 
Esta flag assume um valor 1 se ocorre o transporte de 
uma unidade («ou um») e passa a zero se tal nao acontece. 
Todos os sistemas discutidos excepto o 6502 possuem ins- 
trugoes separadas para adigao e subtracgao tendo ou nao 
em conta a flag. ‘Esta fungao e util numa aritmetica de 
«m-ulti-iprecisao», discutida mais adiante. As instrugoes de 
adigao e subtracgao sao as seguintes: 

8080 

ADI, ACI 

SUI, SB I 

ADD R, ADC R 

SUB R, SBB R 

ADD M, ADC M 

SUB M, SBB M 

Adiciona o conteudo do byte qu:e se 
stegue ao codigo de operagao ao conteudo 
do acumulador — com ou sem trans¬ 
porte respectivamente. 

Subtracgao realizada nas mesmas con- 
digoes — com ou sem transporte. 

Adiciona o conteudo de um registo ao 
acumulador — com ou sem transporte. 

Subtracgao nas mesmas condigoes — 
— com ou sem transporte. 

Adiciona o conteudo de uma posigao de 
memoria indicada pelos registos L eH 
— com ou sem transporte. 

Subtracgao realizada nas mesmas con¬ 
digoes — com ou sem transporte. 
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6800 

ADDA, ADCA Adiciona um operando imediato ou o con¬ 
teudo de uma posigao de memoria ao 
acumulador, com ou sem transporte. 

SUBA, SBC A Suibtracgao. realizada nas mesmas con- 
digoes. 

AUDB, ADCB / Realiza as mesmas ifungoes usando o re- 
SUBB, iSBCB i gisto B em vez do acumulador. 
ABA, SBA Adiciona/subtrai o conteudo do registo 

B ao/do acumulador, mantendo o resul- 
tado neste. 

6502 

ADC, SBC Adiciona/subtrai um operando imediato ou o 
conteudo de uma posigao de memoria ao/do 
acumulador, com transporte. CLC limpa a 
flag d;e transporte, se se deseja assegurar que 
o resultado nao seja influenciado por este. 

Z-80 

ADD n, ADC n, SUB n, SBC n (onde n e um operando 
imediato) assem;efham-se as instrugdes ADI, ACI, SUI, 
SBI no sistema 8080. 

ADD r, ADC r, SUB r, SBC r correspondem a instrugao 
tipo ADD R do sistema 8080. 

ADD (OL), ADC <HL), SUB (iHL), SBC (HL) correspondem 
a instrugao tipo ADD M do sistema 8080. 

O exemplo seguinte determina a diferenga entre as 
duas variaveds CAT e DOG, adicionando em seguida 10 
e 20. Considera-se que todos os numeros ;e a soma resub 
tante podem ser guardados num unico ibyte. Nao se usa 
a possibilidade de realizar transporte. Para fevitar isto no 
sistema 6502 e necessario passar ao valor 1 o transporte 
numa subtracgao e passa-lo a zero antes de exeoutar uma 
adigao. Nos outros sistemas utilizam-ise algumas instrugdes 
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diferentes para ilustrar a maneira de as usar e portanto 
este pequeno programa nao constitui necessariamente a 
maneira mais eficaz de realizar o ealculo. Os programas 
8080 e Z-80 devem deslocar uma soma para um registo e 
o enderego de uma posigao de memoria para os registos 
PI e L antes de realizar o calculo. 

8080 6800 6502 Z-80 

MVI B, 10 LDA B # 10 LDA CAT LD B, 10 
LXI H, DOG LDAA CAT SEC LD HL, DOG 
LDA CAT SUBA DOG SBC DOG LD A, (CAT) 
SUB M ABA CLC SUB (HL) 
ADD B ADDA #20 ADC # 10 ADD B 
ADI 20 ADC # 20 ADD 20 

Se se esta a trabalhar em linguagem assembler, em 
vez de escrever um programa nesta linguagem e em se¬ 
guida converte-lo para cddigo, pode'se utilizar as poten- 
cialidades do sistema discutidas em seguida. EQU per- 
mite dar um valor a uma variavel antes de esta s er usa da 
numa instrugao do programa. Esta possibilidade e muito 
util para definir constantes frequentemente usadas, por 
'exemplo 

DUZIA EQU 12 

DB tem uma fungao semelhante (e e por vezes escrita 
como DEFB), por exemplo 

DUZIA DB 12 

DS reserva espago para armazenamento de um nu- 
mero especificado de bytes indicados por um nome, por 
exemplo 

OUANT DS 4 

reservara 4 bytes para a variavel QUANT. 
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Aritmetica de multi-precisao 

Voce nao desejara ver-se limitado a quantidades nao 
superiores a 127. Os sistemas 8080 e Z-80 possuem instru- 
coes para aritmetica de dois (bytes nos registos, Se deseja 
trabalhar com quantidades superiores aquela, e necessa¬ 
ri o utilizar a possiibilidadei «transporte» em instrugoes 
Como a ADC. 

A instrugao de adigao de dois bytes em 8080 e DAD 
seguida de B, D ou H, e adiciona aos registos H e L o 
conteudo dos pares de registos BC, DE e HL. O primeiro 
-registo indicado em cada caso coniera o bit de sinal (0 se 
for positivo, 1 se for negativo) e a parte mais significativa 
do numero. A instrugao equivalente no sistema Z-80 e: 

ADD HL; BC (ou o correspondente par de registos) 

As instrugoes que se seguem adicionam dois nume- 
ros de 16 bits .(dois bytes em QUANT 1 e QUANT2, dei- 
xando o resultado nos registos H e L. A flag de fransporte 
e passada a 1 se o bit mais significative produz o trans- 
porte de uma unidade. 

8080 

LHLD QUANT1 
XCHG 
LHLD QUANT2 
DAD D 

Z-Sd 

LD BC, (QUANT1) 
LD HL, i(QUANT2) 
ADD HL, BC 

Se nao possuir rienhum destes sistemas, ou quiser 
utilizar operandos superiores a dois bytes, sera obrigado 
a utilizar a versao «transporte» das instrugoes de adigao 
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e subtracgao. O exemplo seguinte mostra como funciona 
a adigao e a subtracgao com transporte a partir de duas 
quantidades de 16 bits. 

Adigao 

(byte mais significativo) (byte menos significativo) 

00011100 011 10111 7 287 
+ 01011111 11111100 + 24 572 
+ 1 flag de - - 
- transporte 01110011 31 859 
01111100 

Subtracgao 

00000100 00000000 1024 
— 00000000 10000000 —(+ 128) 
— 1 flag de - -- 
- transporte 100000000 + 896 
00000011 

A primeira adigao ou subtracgao deve ser realizada 
sem transporte (excepto no 6502, em que a flag de trans¬ 
porte deve ser colocada Cm 0 ou 1). 

A sequencia de instrugoes que se s:egue realiza COX 
+ BOX = (FOX em quantidades de dois bytes. Conside- 
ra se que todos os resultados podem s;er guardados em 
dois bytes. A fim de obter aces so ao byte de menor 
ordem dos operandos, utiliza-se o enderego do tipo «COX 
+ ,1». O byte de maior ordem encontrar-se-a em COX e o 
de menor ordem estara no tenderego seguinte, que pode 
ser indicado por COX + 1; por exemplo, se o numero 
fosse 236: 

COX COX + 1 
00000001 00000000 
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Em c6digo-maquina tratar-se-a de dois enderegos con- 
ti-guos, por exemplo 300 e 301. 

8080 6800 

LDA COX + 1 LDAB COX + 1 
MOV B, A LDAACOX 
LDA BOX + 1 ADDS BOX + ,1 
ADD B ADDB BOX -f 1 
STA FOX + 1 ADCA BOX 
LDA COX STAA FOX 
MOV B, A STAB FOX + 1 
LDA BOX 
ADC B 
STA FOX 

6502 Z 80 

CLC 
LDA COX + 1 
ADC BOX + 1 
STA FOX + 1 
LDA COX 
ADC BOX 
STA FOX 

LD A, (COX + 1) 
LD B, A 
LD A, (BOX + 1) 
ADD A, B 
LD (FOX -f 1), A 
LD A, (COX) 
LD B, A 
LD A, (BOX) 
ADC A, B 
LD (FOX), A 

Todos os sistemas excepto o 8080 possuem uma flag 
de «oiverflow», que e passada a 1 quando surge urn nu- 
mero com sinal, de nove bits, como resultado da adigdo de 
dois numeros de um byte com o mesmo sinal. Esta con- 
digao veriifica-se quando se usam numeros negativos na 
gama —129 a —256, a positivos na gama 128 a 254. 
Constitui normalmente uma condigao de erro. 

Ate aqui consideirou-se que estamos a adicionar e 
subtrair numeros inteiros. Pode-se considerar que a vlr- 
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gala binaria se encontra em qualquer ponto de um numero 
simples ou de multi-preeisao. Por exemplo, 00011T10 pode 
representar 7,5; neste caso considera-se que a vlrgula se 
encontra antes dos dois ultimos bits do byte. As fracgoes 
binarias sucedem-se em potencias de dois: 0,1 = 0,5; 0,01 
= 0,25; 0,001 = 0,125, etc. E necessario descobrir quan- 
tas sao as fracgoes binarias de que o tratamento neces- 
sita, descontando o espago necessario para as multiplica- 
goes ’ e divisoes, que respectivamente aumentam e dimi- 
nuem o numero de algarismos significativos do resultado. 
E melhor dividir toda a quantidade de entrada pela po- 
tencia apropriada de 2, de mo do a ficar toda numa forma 
fraccional. Esta potencia e designada em tecnica de com- 
putadores por «scaling factor». Sera necessario fazer 
ajustamentos de cada Vez que se usa uma subrotina de 
multiplicagao ou divisao, se Se pretende manter o «esca- 
lonamento» {scaling) inicial, realizando finalmente o ajus- 
tamento necessario dos numeros originais na salda. Esta 
«caga a fvirgula binaria» constitui um trabalho cansativo 
e concern ser evitada. Foram concebidas rotinas de vir- 
gula iflutuante, que resolvem automaticamente este pro- 
blema, para a maior parte dos sistemas, devendo ser 
usadas se se esta a trabalhar com numeros fraccionarios. 
Alternativamente, pode-se utilizar a forma de representa- 
gao dos numeros fern «decimal de codificagao binaria» 
(BCD), caso em que nao e necessario preocuparmo-nos 
com a falta de correspondencia entre a vlrgula decimal 
e a vlrgula binaria. Esta alternativa bastante util ao 
trabalho em binario puro sera disoutida em seguida. 

Adicao e subtraeca© de decimals ©m codificacao binaria 

A representagao BCD apresenta cada dlgito de um 
numero decimal sob a forma do seu equivalente binario 
em quatro bits variando entre 0 (0000) e 9 (1001). Num 
unico byte e posslvel guardar dois valores BCD. Vejamos 
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alguns exemplos destas formas de representagao dos 
numeros: 

5 = 0000 0101 (0 5) 
17 = 0001 0111 (.1 7) 
42 = 0100 0010 (4 2) 
99 = 1001 1001 <9 9) 

99 e o maior valor que pode ser guardado num unico 
byte, mas e possivel tratar numeros maiores realizando 
adigoes e subtracgoes de multi-precisao. A vlrgula deci¬ 
mal pode ser usada sempre que se quiser. 

O metodo BCD e relativamente ineficaz para guardar 
dados, dado que sao us ados mais bits do que na represen¬ 
tagao binaria correspondente. E no entanto util para a 
conversao do iformato det entrada dos caracteres, no caso 
de se estar a realizar uma interface para instruments 
como voltimetros digitais, ou se se trabalha com numeros 
fraecionais. 

A adigao e a subtracgao fornecem automaticamente 
resultados BCD a partir de numeros BOD quando se 
emprega a instrucao de «ajustamento decimal» (DAA) de- 
pois de cada adigao ou subtracgao nos sistemas 8080, 
6800 e Z-80. Isto afecta a «flag auxiliar de transiporte» ou 
flag de «semi-transporte»: AC no 8080, H no 6800, H (e 
N se se trata de uma instrugao de subtracgao) no 
Z^80. Podem-se usar todas as instrugoes de adigao e 
subtracgao anteriormente descritas, com ou sem trans- 
porte. As formas com transporte serao usadas se se deseja 
trabalhar com mais do que dois digitos BCD. 

No 6502 a flag decimal e passada a 1 pela instrugao 
SED e passada a zero pela instrugao GLD. Depois de s!e 
encontrar ao valor 1, todas as adigbes e subtracgoes sub- 
sequentes sao realizadas em BCD ate a flag ser passada 
a zero. 

A sequencia de instrugo’es seguintes realiza as ope- 
ragoes PRICE 1 + PRICE2—DISCT nos quatro sistemas. 
Considera-se que nenhuma quantidade sera superior a 99. 

8080 

EDA PRICE! 
MOV B, A 
LXI H, DISCT 
LDA PRICE2 
ADD B 
DAA 
SUB M 
DAA 

6502 

GLC 
SED 

LDA PRICE! 
ADC PRICE2 
SEC 
SBC DISCT 

6800 

LDAA PRICE! 
ADDA 0PRIGE2 
DAA 
SUBA DISCT 
DAA 

Z-80 

LD A, (PRICE!) 
LD B, A 
LD HL, DISGT 
LD A, (PRICE2) 
ADD A, B 
DAA 
SUB (HL) 
DAA 
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9 

MAI'S POSSIBILIDADES DA LINGUAGEM ASSEMBLER 
E DO C6DIGO-MAQUIMA 

Ate agora so discutimos programas sem ramificacoes 
nem ciclos fechados. Este capltulo descreve o metodo usado 
em linguagem assembler para realizar estes dois tipos 
de tratamento e introduz algumas outras possibilidades 
interess antes. Os codigos apropriados para funcionamento 
em cddigo-maquina podem ser descobertos no manual. 

«Branching» 

Esta tecnica permite-nos passar a uma dada parte 
de um programa no caso de ser verdadeira uma certa 
condigao de uma flag (produzida por uma instrugao arit- 
metica ou de comparagao), continuando a maquina a 
obedecer as instrugoes pela ordem normal no caso de 
tal condigao ser falsa. A curta sequencia de instrucoes 
apresentada em seguida para o 8080 continua a realizagao 
do programa no caso die a adigao dar um resultado posi¬ 
tive (us an do a instrugao JP para sa'ltar ao rotulo NEXT) ou 
para (usando a instrugao HLT) se esse resultado nao e 
positivo. 

ADD B 
5P NEXT 
HLT 
NEXT 
(resto do programa) 
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As instrugoes de «branching» do 6800 e do 6502 tra- 
balham apenas com enderegos relativos, podendo esta 
forma ser tambem usada no Z-80. Nesta forma de endere- 
gamento, o segundo byte da instrugao apresemta o numero 
de bytes (o numero pode ser positive ou negativo) que 
devem ser adicionados ao contador do programa a fim 
de descobrir o enderego para o qua! o programa deve 
«fazer agulha» («>branch») se a condigao verificada for 
verdadeira. JJsando a «Verificagao de bit positivo» (BPL) 
do 6800, a instrugao: 

400 BPL 4 

passaria para a instrugao presente no enderego 406 se a 
condigao fosse Verdadeira. Dado que a instrugao de bran¬ 
ching tern no 6800 e no 6502 o comprimento de dois bytes, 
o contador de programas conteria o enderego 402 quando 
a instrugao branching estivesse a ser obedeeida; o valor 
4 seria somado a is to —e dai o enderego de 406. A regra 
consiste em somar <2 + numero no operando imediato) 
para calcular o enderego efectivo. O operando imediato 
deve estar na gama —128 a +127, dado que deve estar 
contido num unico byte. Isto significa que o enderego 
para onde o programa «faz agulha» se a condigao e verda¬ 
deira deve encontrar-se a uma distancia de —126 a + 129 
bytes da instrugao de branching. 

Muitos programas assembler permitem-nos colocar urn 
rdtulo (label) depois da instrugao de branching a fim de 
especiificar o enderego para onde se deseja passar, por 
exemplo 

BPL NEXT 

Esta forma podera ser encontrada em muitas listagens 
de programas publicados para o 6800 e 6502. Liberta-nos 
do tedio de deifinir o operando de uma instrugao de bran¬ 
ching, dado qute isto e fedto pelo programa assembler. 
Se estamos a trabalhar directamente em codigo-maquina, 
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no entanto, seremos obrigados a inserir um numero posi- 
tivo ou negativo como operando imediato. 
Em seguida apresentamos algumas instrugoes de bran¬ 
ching muito uteis nos quatro sistemas que estamos a 
estudar. 

8080 6800 6502 Z-80 

JiG BOS BCS JP C, 'enderego <<Brasncih>> se trails- 
(ou JR C, i) poirttie = 1 

JNC BlOC BOC JP NO, (ou JR (NIC, i) <<Rranjah>> se nao hoa¬ 

BMI 
ver transporte 

JM BMI JP M, «Br.ancih» ;si3 flag 
sinal = il 

de 

JP BPL BPL, JP P, «Bran2ih» se flag 
sinal — 0 

de 

JZ BGEiQ BEQ JP z, (*oru JR Z i) «B.rianicli» se flag 
■ro = H 

23e- 

jasrz BNE T?'KTTCr1 ±5iNltu JP NZ, ‘(on JR NZ, i) «Branoh» so flag Zf£- 

rd = 0 

As formas JR das instrugoes Z-80 utilizam enderegoS 
relativos (i), tal como 6800. O 6800 possui ainda as ins- 
trugoes: 

BLT «Branch» se sinal + overflow = 1 
ELE «Branch» se zero ou sinal + overflow = 1 
BiLS «Branch» se zero ou transporte = 1 
BGE «Branch» dei sinal + overflow = 0 
BGT «Branch» se zero e sinal + overflow = 0 
BHI «Branoh» se «branch» e transporte — 0 

Se se estao a usar valores com sinal, BLT, BLE, 
BGE, BEQ e BNE serao as instruggoes 6800 apropriadas. 
Se se usam valores de dois bytes sem sinal, as instrugoes 
apropriadas serao BOS, BLS, BGC, BHI, BEQ e BNE. 

Em todos os sistemas existe uma instrugao de «bran- 
ching» incondicional. Esta passa para o ponto do pro¬ 
grama indicado, e obedeoe as instrugoes por ordem a 
partir desse ponto. Os programas que passam de um 
ponto para o outro sao dificeis de corrigir e de compre- 

153 



lender, pelo quie esta instrugao deve ser usada sem 
excessos — ou nao ser mesmo usada. A forma e a seguinte: 

8080 JMP enderego 
6800 BRA enderego relativo ou JMP enderego 
6502 JMP -enderego ou JMP enderego relativo 
Z-80 JP enderego 

A instrugao JMP do 6800 permite-nos ultrapassar 
qualquer limitagao imposta pela gama de enderegos 
relativos que podem ser guardados num unico byte. 
Pode-se usar qualquer das instrugoes de «branching» 
do 6800 para, reeorrendo a um enderego relativo, nos fa- 
zer saltar para uma instrugao JMP, ,qu:e nos pode entao ti- 
rar da gama habitual. Se se d'eseja passar para outro ponto 
do programa como resultado de uma comparagao entre 
dois operandos, pode-se subtral-los e utilizar em seguida 
a instrugao «branching» para seguir o trajecto apropriado. 
A sequencia de instrugoes seguinte passa para o rotulo 
BIG se o conteudo do DOG > CAT, passa para LIKE 
se forem iguais e continua sequencialmente se CAT > DOG. 

8080 6800 6502 Z-80 

LDA CAT LDAA DOG SEC LD A, (CAT) 

MOV B, A SUBA CAT LDA DOG LD B, A 

LDA DOG BEQ LIKE SBC CAT LD A, (DOG) 

SU B B BPL BIG BEQ LIKE SUB B 

JZ LIKE BPL BIG JP Z, LIKE 

JP BIG JP P, BIG 

0 uso da instrugao «comparar» permite-nos fazer 
camparagdes sem uma subtracgao, e posiciona as flags 
apropriadas de tal modo que se possa utilizar uma ins¬ 
trugao «branching» conforme os valores dessas «flags». As 
formas desta instrugao sao as seguintes (to das elas posi- 
cionam as flags apropriadas): 

8080 

CMP M compara o acumulador com o conteudo de 
um enderego especificado (como se compreende 
lendo o ultimo capltulo) pelo conteudo dos re- 
•gistos H e L. 

OMP R e CPI comparam o acumulador com um 
registo e um operando imediato, respectivamente. 

6800 

CMPA e CMPB comparam o conteudo de um ende¬ 
rego com o acumulador e o registo B respecti¬ 
vamente. 

CBA compara o acumulador e o registo B. 

6502 

O conteudo de um enderego pode ser comparado 
com o acumulador, o registo X e o registo Y respecti¬ 
vamente pelas instrugoes CMP, CPX e CPY. 

Z-80 

CP (HL), CP R e CP n correspondem as tres instru¬ 
goes 8080. 

Em seguida apresentamos a sequencia de instrugdes 
6800 para «branching» em fungao dos resultados da com¬ 
paragao entre DOG e CAT, re-escrita usando a instrugao 
de comparagao. 

LDAA DOG 
CMPA CAT 
BEQ LIKE 
BPL BIG 

Ciclos 

A tnaior parte dos programas contem ciclos, como 
se explicou no capltulo 1. Ja conhecemos a maneira nor- 
malizada de programar um ciclo em que o numero de 
elementos termina por uma «sentinela», por exemplo — 1. 

154 155 



Pode-se usar a subtracgao ou a instrugao da comparagao 
para verificar a igualdade entre cada elemento :e a sen- 
tinela. 

Pode-se igualmente programar um ciclo, se este con- 
tiver um numero fixo de passos, realizando uma contagem 
e verificando-a de cada vez que o ciclo c passado. Isto 
podei ter a desvantagem de utilizar o acumulador, obri- 
gando a armazenar e re-armazenar quaisquer outros totals 
de cada vez quie se aumenta ou .verifica a contagem. 

Os quatro sistemas em estudo possuem instrugoes 
uteis para aumentar ou diminuir dei uma unidade um 
contador num registo ou numa posigao de memoria, e 
para posicionar as «flags» apropriadas. Esfas instrugoes 
sao uteis para o tratamento de arrays (ver capltulo 1) e 
de contadores. As formas apropriadas sao indicadas em 
seguida. 

8080 

I N R M e DCR M: increment a/ deci^ementa «de 1 um 
contador numa posigao dei memoria definida pelos 
registos H e L. 

INR R e DCR R: como acima, para o caso de um 
registo. 

6800 

INCA, DECA, INCB, DECS, INC, DEC, INX e DEX 
realizam as operagoes citadas para o acumulador, o 
registo B, a posigao dei memoria e o registo X 
respectivamente. 

6502 

As operagoes citadas sao realizadas numa posigao de 
memoria e nos registos X e Y por INC, DEC, INX, 
DEX, INY e DEY respectivamente. 

Z-80 

INC (OL), DEC i(HL), INC R e DEC R correspondent 
as instrugoes 8080 referidas. 

O programa s'eguinte utiliza um ciclo para mul- 
ttiplicar o oonteudo de ITEM por einco (de uma ma- 
neira relativamente ineficaz, se ibem que mostre o uso 
dos ciclos). E feita uma comparagao de um contador a fim 
de« verificar se nao e zero depois de cada diminuigao. 
Se nao o for, o ciclo e obeidecido mais uma vez. O acumu¬ 
lador e colocado ao valor zero no inxcio do programa, 
e a multiplicagao e realizada adicionando ITEM einco 
vezes. 

Seria possavel realizar contagens alternativas (por 
exemplo uma negativa) ou realizar verificagoes altemati- 
vas. E sempre necessario assegurar qu!e a verificagao 
afirmativa da condigao nos conduz novamente para o inl- 
cio ,do ciclo, e que quando a condigao deixa ,de ser 
verdadeira se continua imediatamente o resto do pro¬ 
grama. Isto poupa saltos incondicionais desnecessarios. 
Se estiver a programar o 6800 ou o 6502 lem codigo-ma- 
quina, portanto, coloque uma quantidade negativa no 
enderego imediato da instrugao da verificagao, a fim de 
saltar para tras para o inxcio do ciclo. 

8080 

MVI A, 0 
MVI B, 5 
LXI H, ITEM 

ST ADD M 
DOR B 
JNZ ST 

6502 

EDA 0 
LDX # 5 

ST CLC 
ADC ITEM 
DEX 
BNE ST 

6800 

OLRA 
LDX 5 

ST ADDA ITEM 
DEX 
BGT ST 

Z-80 

LD A, 0 
LD B, 5 
LD HL, ITEM 

ST ADD A, (HL) 
DEC B 
IP NZ ST 

O inlcio do ciclo e identificado por ST, consideran- 
do-se que o produto pode ser guardado num unico byte. 
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0 (8080 e o Z-80 possuem ainda instrugoes de incre- 
mento e decremento que afectam urn valor de dois bytes 
num par de registos, mas estas nao posicionam as flags. 

(Arrays e tab@las 

A ideia de um array ou tabela, onde cada ^elemento e 
identificado pelo nome da tabela a um indice que da a 
conhecer a sua posigao no array (por exemplo, Ai, Vis) foi 
ja descrita no Capitulo 1. iPara traduzir fluxogramas 
usando arrays em eodigo-maquina ou linguagem assem¬ 
bler e neceissario utilizar uma tecnica conhecida pelo nome 
de enderegamento indexado. Este adiciona o conteudo de 
um registo de Indice ao conteudo do enderego de 
certas instrugSes, de tal modo que aumentando (ou dimi- 
nuindo) o valor do registo de indice pode-se passar 
por um ciclo qde enderece de cada vez um elemento dife- 
rente de um array ou tabela. O 6800, o 6502 e o Z-^80 pos¬ 
suem registos de indice conhecidos respectivamente por 
X, X !e Y, IX e IY. Todos excepto os do 6502 tem um 
comprimento de 16 bits. No 6502, o registo de mdice Y so 
pode ser usado com enderecos da pagina 0 (0 — 255), 
com as instrugoes LDX e STX. 

As formas de uma instrugao tipica que use um 
registo de indice sao: 

6800 LDAA 2, X 
6502 LDA TABELA, X 
Z-80 LD(IX — 2), A 

O elemento anterior a virgula nos casos do 6800 e do 
Zj80 e conhecido pelo nom(e de deslocamento. 

O 8080 nao possui verdadeiros registos de indice. As 
instrugoes de incremento e decremento qu!e trabalbam 
com pares de registos (tais como o util H, L) nao afec¬ 
tam «flags». Se tivermos bastante cuidado e conhecer- 
mos os enderegtO'S iem codigo-maiquina !(que, em lingua- 
gem assembler, podem ser posicionados por ORG, instru- 
gao descrita anteriormente) pode-se utilizar INR L para 
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diminuir ou aumentar o registo L se se tem a certeza de 
que nao produz um transporte. Alternativamente, pode-se 
estabelecer um contador separado num unico registo, 
como por exemplo B, e usar entao a INX H ou DCX H 
para aumentar ou diminuir o par de registos HeL. No 
Zj80 podem lutilizar-se tecnicas semelhantes. 

A sequencia de instrugoes seguinte soma um array 
ou tabela de 12 elementos no enderego inicial PESO 
no acumulador. Gonsidera-se que o total pode -ser guar- 
dado num unico byte. 

8080 

LXI, H, PESO 
MVI D, 12 
MVI A, 0 

ST ADD M 
INX H 
DCR D 
JNZ ST 

6800 

LDX # PESO 
CLRA 
•LDA B # — 12 

ST ADDA X 
INX 
INC B 
BMI ST 

6502 

LDX # —12 
LDA 0 

ST CLC 
ADC TAB + 12, X 
INX 
BMI ST 

Z-80 

LD HL, PESO 
LD D, 12 
LD A, 0 

ST ADD A, (HL) 
INC H L 
DEC D 
JP NZ, ST 

Subrotinas 

As possibilidade de tescrever sequencias de instrugoes 
muito usadas uma so vez num programa e de as chamar 
novamente tantas vczes quantas se quiser foi ja discutida 
no capitulo 1. Muitas subrotinas uteis dos quatro sistemas 
estudados foram concebldas para fungoes como a aritme- 
tica de multi-precisao e a aritmetica de virgula flutuante, 
assim como para fungoes de cntrada a salda. 
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No 8080 as subrotinas sao invocadas pela instrugao 
CALL. TamJbem !exi$tem algumas formas condicionais desta 
instrugao. CC, CM, CNiC, CNZ, CP e CZ chamam as res¬ 
pect!vas condigoes de transporte, menos, sem transporte, 
sem zero, positivo, ei zero. A instrugao' RET transfere o con. 
trolo para a instrugao seguinte a CALL, etc, no programa 

' que chamou a subrotina. lExistem formas condicionais 
de RET (RC, RM, etc.) correspondentes as formas con¬ 
dicionais das instrugoes CALL e IMP. 

O 6800 possui duas instrugoes de chamamento: BSR 
(que deve ser seguida de urn tenderego relative e por- 
tanto tem uma aplicagao limitada, como se descreveu 
anteriormente) e JSR (que utiliza um enderego normal ou 
indexado). O retorno de uma subrotina e realizado atra- 
ves de uma instrugao RTS, 

O 6502 utiliza as instrugoes JSR !e RTS. 

As instrugoes CALL e as suas formas condicionais 
G^LL NZ, etc., do Z-80, correspondem as instrugoes 8080, 
tal como RET, RET NC, etc. A sequencia de instrugoes 
seguintes utiliza uma subrotina .duas vezes para multipli- 
car uma dada quantidade por tres. 

8080 6800 

LXI H, COX LDAA COX 
LDA BOX ADDA BOX 
A DD M JSR TRIPLE 
CALL TRIPLE STAA FOX 
STA FOX LDAA DOG 
LXI H, DOG ADDA (CAT 
LDA CAT 1ST TRIPLE 
ADD M STAA HOG 
CALL TRIPLE 
STA HOG 
TRIPLE MOV B, A TRIPLE TAB 

ADD A ABA 
ADD A ABA 
iRET RTS 

6502 

LDA COX 
CLC 
ADC BOX 
JSR TRIPLE 
STA FOX 
LDA DOG 
CLC 
ADC CAT 
JSR TRIPLE 
STA HOG 
TRIPLE STA TEMP 

CLC 
ADC TEMP 
CLC 
ADC TEMP 
RTS 

Z~80 

LD HL, COX 
LD A, (BOX) 
ADD A, (HL) 
CALL TRIPLE 
LD (FOX), A 
LD HL, DOG 
LD A, (CAT) 
ADD A, (HL) 
CALL TRIPLE 
LD (HOG), A 
TRIPLE LD B, A 

ADD A, A 
RET 

A subrotina TRIPLE obriga a que o elemento a tripli- 
car seja colocado no acumulador, e devolve o produto no 
mesmo local. Excepto no caso do 6502, o eontieudo do 
registo B e escrito de novo. As subrotinas puiblicadas indi¬ 
cam sempre quaisquer pormenores quanto a registos ou 
flags alterados. Se voce esta a escrever uma subrotina de 
aplicagao bastante geral, convem salvaguardar registos e 
flags vitais ao 'entrar na subrotina e restaurados antes de 
sair desta. iNa seegao seguinte descreve-se um metodo de 
conseguir is to. 

Operacoes de empilhamento 

Um stack (pilha) e uma area de memdria onde os 
dados sao guardados e retirados segundo o principio «o 
ultimo entrar e o primeiro a sair» (LIFO —Last In, 
First Out). Diz-sie que o ultimo elemento acresoentado ao 
stack se encontra no topo deste. As instmgSes tem acesso 
ao elemento do topo do stack. O stack do 6502 e fixo e 
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ocujpa os enderegos entre 100 e IFF (hexadecimal), num 
total de 256 bytes. -Nos outros sistemas o programador 
fixa a area do stack. 

Todos os sistemas possuem um apontador de stack 
(SiP, stack pointer) que aponta a ultima posicao do stack 
usada, isto e, o topo do stack. O apontador do 8080 e do 

, Z-80 deve ser inicialmente carregado pelo programador 
com um enderego superior em uma unidade a primeira 
posigao do stack, dado que o apontador e sempre dimi- 
nuldo pelas instrugoes que armazenam dados no stack. 
As instrugoes apropriadas sao as seguintes. 

8080 

LXI SP, enderego (por exemplo LXI SP, 4001) car- 
rega um (valor no apontador de stack. SPHL transfer© o 
conteudo dos registos H e L para o apontador de stack. 

6800 

Ao contrario do 8080, o apontador de stack indica de 
facto o topo do stack; LDS e a instrugao apropriada. 

6502 

O apontador de stack e carregado do registo X com a 
instrucao TXS. 

Z-80 

LD SP, enderego, e LD SP, HL correspondem as ins¬ 
trugoes do 8080. 

0 stack e pzincipalmente usado para: 

— Armazenamento automatico do contador do pro- 
grama (dando o ponto do programa ao qual se deve 
voltar) quando e chamada uma subrotina. A instrugao 
de chamada diminui automaticamente o apontador de 
stack de 2 (dado que sao necessarios dois bytes para 
guardar o contador do programa) e aumenta-a de 2 
quando set abandona a subrotina. 

Armazenamento dos registos e flags ao entrar numa 
subrotina. necessario que voce m:esmo realize estas 
acgoes se deseja utilizar o stack deste modo. As instru¬ 
goes apropriadas sao: 

8080 

O acumulador, as flags (chamadas PSW) e os pares 
de registos apropriados podem ser «empurrados» ou «pu- 
xados» tdo stack (e feito o ajustamento apropriado no con¬ 
tador de programa) atraves de PUSH A, PUSH PSW, 
PUSH B, PUSH D, PUSH H, POP A, POP PSW, POP B 
e POP D. 

INX SP e DCX ;SP aumentam e diminuem SP de um. 

6800 

PSHA, PSHB, PULA -e PULB realizam as mesmas 
acgoes com os registos A e B. 

6502 

O acumulador ie as flags podem ser «empurrados» ou 
retirados do stack e o contador de programa convenien- 
temente alterado atraves das instrugoes PHA, PHP, 
PLA, PLP. 

Z-80 

PUSH AF e POP AF afectam simultaneamente o acu¬ 
mulador e as flags. Outras instrugoes, que correspondem 
as do 8080, sao PUSH BC, PUSH D, PUSH HL, POP BC, 
POP DE, POP HL, INC SP e DEC SP. 

A cada «empurrao» para o stack deve corresponder o 
conveniente «puxao» deste; se se esta a usar o stack para 
armazenamento temporario e se possui mais do que uma 
salda da subrotina, e necessario assegurar que o apontador 
de stacfk esteja no ponto apropriado para cada instrugao 
RET ou equivalente. Uma observagao na sua tfolha de 
codificagao, e a indentagao de cada nivel de ientrada ou 
saida do stack ser-lhe-ao aqui muito dteis. 
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Mampulacao de bits 

Por vezes deseja-se recohhecer os bits individuals 
no interior de um byte, por exemplo quando se esta a 
dar valores e a testar as flags e se deseja poupar espago 
usando palavras de oito flags. Os sistemas que estamos a 
considerar possuem instrugoes de «deslocamento» (shift) e 
«16gicas» que o auxiliam neste tipo de programagao. Os 
deslocamentos sao tambem uteis na multiplicagao, e por 
vezes na divisao. Iremos discutir em seguida estas ins¬ 
trugoes. 

8080 

Todos os deslocamentos sao rotativos, isto e, cada 
bit que isai por uma das extremidades da palavra rea- 
parece na outra. 

Antes Depois 
Tr. Aeum. Tr. Acum. 

RLC roda o acumulador 0 10101010 1 01010101 
uma posigao para a es- 
querda. O bit mais 
significativo vai para 
transporte e para a ex- 
tremidade da direita. 
<shift a esquerda). 

RRC d to deslocamtento eor- 0 10101010 0 01010101 
respondente para a di¬ 
reita. (shift a direita). 

RAL trata o acumulador eo 0 10101010 1 01010100 
transporte como nove 
bits e roda-os nessas 
condigSes. 

RAR e o correspondeinte 0 10101010 0 01010101 
deslocamento para a di¬ 
reita. 
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6800 

Antes Depois 
Tr. Aeum. Tr. Acum. 

RGLA, ROLB, ROL deslo- 
cam o acumulador, o re- 
gisto B ou uma posigao 
de memoria da mesma 
maneira que a RAL 8080. 

ASLA, ASLB, ASL deslocam 1 10101010 1 01010100 
«aritmeticamente» para a 
esquerda. O transporte 
recebe o bit de sinal e 
entra um zero na extre- 
midade da direita. 
{shifts aritmeticos a es¬ 
querda). 

LSiRA, LSRB, LSR sao des- 1 10101010 0 01010101 
locamentos «16igicos» pa¬ 
ra a direita. O bit de si¬ 
nal toma-se 0 e o ultimo 
bit significative entra no 
transporte. (shifts Ibgicos 
a direita). 

6502 

O acumulador ou uma posigao de memoria podem 
ser deslocados em rotagao para a esquerda, aritmatica- 
m:ente para o mesmo lado ou logicamente para a direita 
pelas instrucoes ROL, ASL e LSR respectivamente. Estas 
actuam como as eorrespondentes instrugoes 6800. 

Z-80 

RLCA, RRCA, RLA e RRA actuam sobre o acumulador, 
a correspondem aos deslocamentos 8080 descritos acima. 
Todos os deslocamentos descritos em seguida actuam sobre 
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um registo, ou sabre uma posigao de memoria a quo se 
tem acesso atraves de um registo de indice ou pelos 
registos H e L, por exemplo RLCD, RLC(HL). 

Em seguida observam-se deslocamentos rotativos 
como os ja discutidos: RL e RR realizam deslocamentos de 
nave bits (operando e transported enquanto RLC e RRC 
trabalham soibre oito bits de uma maneira amaloga as 
instrugoes 8080 com o mesmo nome. 

SiRL e SLA sao deslocamentos «logicos» (apesar do 
facto de o segundo ser designado aritmetico): os bits que 
saem do operando sao perdidos (excepto os que actuam 
sob re a flag de transported e os bits vagos sao ocupados 
com zeros. A acgao e a seguinte: 

SLR desloca para a direita 

SLA desloca para a es- 
querda. 

SRA e um deslocamento 
aritmietico dado que o 
bit de sinal e repetido, 
como se mostra nest'es 
dois exemplos. O ultimo 
bit significativo passa a 
transporte. 

An$es Depots 
Operando Tr. Operando Tr. 

01010011 0 00101001 1 

Tr. Operando Tr. Operando 

1 01010011 0 10100110 

Operando Tr. Operando Tr. 

01010101 0 00101010 1 
10101010 1 11010101 0 

Os deslocamentos rotativos sao usados principal- 
monte para alinbar bits numa palavra, juntamente com 
as instrugoes ANiD te OR descritas na secgao seguinte. 
Como se ve, a combinagao dos varios tipos de instrugao 
permite apagar bits de um operando e «empurrar» para 
o seu lugar bits de ou-tra palavra. 

Os deslocamentos lbgicos podem ser usados para o 
mesmo fim. Tambem mul-tiplicam por dois (deslocamento 

para a esquerda) «e dividem por dois (deslocamento para 
a direita), sendo uteis para a construgao de subrotinas 
com estes fins. 

O deslocamento aritmetico nao deve ser usado para 
alinhar bits por que, se o digito de sinal do operando 
original fosse 1, este seria repetido para cada desloca¬ 
mento aritmetico para a direita. Divide o numero (con- 
sistindo am sete bits e no sinal) por dois, e guarda o 
quociente. 

O Z-80 possui igualmente dois deslocamentos, RLD 
e RRD, que trabalham sobre uma posigao de memoria 
(de'finida pelos registos H e L) e na metade inferior do 
acumulador; os quatro bits superiores do acumulador 
nao sao afectados. RLD e RRD consideram estes 12 bits 
como consistindo em tres digitos decimais em codificagao 
binaria (B:CD). A acgao e ilustrada a seguir. 

Antes Depots 
Acumul Posigao AcumuL Posigao 

RLD 12 34 13 42 
RRD 12 34 14 23 

Operacoes logicas 

Se se deseja poupar parte de um byte (para uma flag 
ou urn numero) e guardar qualquer coisa vinda de outro 
byte ou registo na parte restante, os deslocamentos aju- 
dar-nos-ao a posicionar a parte preservada do byte. As 
instrugoes logicas ajudam-nos a apagar os bits que nao 
interessam e a colocar a informagao desejada no espago 
deixado livre. 

‘Existem tres tipos de instrugao logica. A «aritmetica 
16gica» ique realizam num bit 0 e num bit 1, e o efeito 
que tem o seu uso sobre a totalidade do byte, sao apresen- 
tados em seguida. 
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AND ( A ) 

0 0 1 1 11100010 
AND 0 AiND 1 AN© 0 AND 1 AND 01010101 

0 0 0 1 01000000 

Esta 
bits nao 

instrugao e principalmente usada para eliminar 
desejados. 

OR ( [ OR inclusive ) ( V ) 

0 0 ,1 1 11100010 
OR 0 OR 1 OR 0 OR 1 OR 01010101 

0 1 1 1 11110111 

Esta instrugao e principalmente usada para 
bits mum byte. 

intro duzir 

OR (OR exclusive*, XOR) ( © ) 

0 0 1 1 11100010 
XOR 0 XOR 1 XOR 0 XOR 1 XOR 01010101 

0 1 1 0 10110111 

Esta instrugao raramente e usada. Se o conteudo de 
um registo ou de um byte for objecto desta operagao em 
relagao a si proprio, o byte do registo e limpo, isto e: 

10101010 
XOR 10101010 

00000000 

fi esta a maneira mais rapida de limpar um acumula¬ 
dor ou um registo. 

. As f1ormas das tres operagoes logicas para os quatro 
sistemas considerados sao as seguiixtes. 

8080 

ANA R, ANA M, ANA I realizam a operagao «AND» 
no acumulador e no operando especificado i(R <0 um registo, 
M e uma posigao de memoria definida pelos registos 
H e L, e I e um operando imediato no segundo byte 
da instrugao). 

ORA M, ORA R, ORA I, XRA M, XRA R e XRA I 
sao as instrugoes correspondentes para as outras fungoes 
logicas. 

6800 

As 'fungoes logicas sao realizadas sabre o conteudo do 
acumulador ou registo B pelas instrugoes ANDA, ANDB, 
ORAA, ORAB, EORA, EORB. O operando pode ser uma 
posicao do memoria, um enderego indexado ou um ape- 
rando imediato. 

6502 

As fungoes logicas sao realizadas sobre o conteudo de 
uma posigao de memoria ou operando imediato e o con¬ 
teudo do acumulador por AND, ORA, BOR. 

Z-80 

AND R, AND (HL), AND N, OR R, OR <HL), OR N, 
XOR R, XOR t(HL) e XOR N correspondem as instrucoes 
8080 indicadas acima. 

iRepresentacao de caracteres 

Se se pode obter um caracter directamente a partir 
de um dispositive de entrada antes de ser processado, £ 
provave! que obedega ao codigo ASCII (American Stan- 
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dard Code for Information Interchange), que represeinta 
todos os numeros, letras e simbolos especiais em sete bits. 
Por vezes existe um oitavo bit (uncionando como bit de 
parida.de, a fim de indicar se o (byte foi alterado em trans¬ 
missao. Por exemplo, o bit de paridade pode ser passado 
ao nivel ium ou zero, antes da transmissao, a fim de 
tornar par o numero total de uns no byte. Em saguida, 
ao ser recebido, contam-se os numeros de uns: se nao e 
par a transmissao foi incorrecta. 

Conversao de codigo para numeros constitui um util 
exemplo das instrugoes de deslocamento e logicas ja des- 
critas. Os caracteres podem ser comparados utilizando as 
instrugoes de comparagao e de branching se se pretende 
realizar o processamento de um texto. Nao se de.ve, <no 
entanto, tentar realizar operagoes aritmeticas nas formas 
ASCII dos numeros. 

Os numeros ASCII correspondem de perto a forma 
BCD. Se se considera que o oitavo bit (de .paridade) d:e 
um caracter ASCII armazenado num byte e zero, os equi- 
valentes ASCII e BCD dos dfgitos decimais sao: 

Decimal ASCII BCD 

0 00110000 00000000 
5 00110101 00000101 
9 00111001 00001001 

A saquencia de instrugoes que se segue examina um 
byte designado STATUS para verificar se os caracteres 
foram lidos correctamente. Se o bit na posigao «8» de 
STATUS (0000X000) for 1, os caracteres nao foram lidos 
correctamente e o programa passa para o rotulo 
ERRO. Se a leitura esta correcta, sao inseridos dois 
caracteres ASCII nos enderegos CHARA e CHARB. 
A sequencia de ins trugoes armazena-os num byte de¬ 
signado NUMERO em forma BOD. A palavra STA¬ 
TUS (iformada por flags) nao deve ser destrulda. O B 
no operando imediato a seguir as instrugoes logicas 
implica que este operando se encontra em forma binaria. 
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8080 

LDA STATUS 
ANI 00001000B 
JNZ ERRO 
LDXI H, NUMERO 
STA NUMERO 
XRA M 
STA NUMERO 
LDA CHARA 
ANI 00001111 
RLC 
RLC- 
RLC 
RLC 
STA NUMERO 
LDA CHARB 
ANDA 000011:1 IB 
ORA M 
STA NUMERO 

6502 

LDA STATUS 
AND # 00001000B 
BNE ERRO 
LDA NUMERO 
EOR NUMERO 
STA NUMERO 
LDA CHARA 
AND # 0000111 IB 
ASL 
ASL 
ASL 
ASL 

STA NUMERO 
DLA CHARB 
AND # 0000111 IB 
ORA NUMERO 
STA NUMERO 

6800 

LDAA STATUS 
ANDA # 00001000B 
BNE ERRO 
LDAA NUMERO 
EORA NUMERO 
STAA NUMERO 
LDAA CHARA 
ANDA # 0000111 IB 
ASLA 
ASIA 
ASIA 
ASIA 
STAA NUMERO 
LDAA CHARB 
ANDA # 0000111 IB 
ORAA NUMERO 
STAA NUMERO 

Z-80 

LD A, (STATUS) 
AND 00001000B 
J P NZ E RRO 
LD HL, NUMERO 
LD, A NUMERO 
XOR (HL) 
LD (NUMERO), A 
LD A, (CHARA) 
AND 00001111 
RLOA 
RLCA 
RLCA 
RLCA 
LD (NUMERO), A 
LD A, (CHARB) 
AND 00001111 
OR (HL) 
LD (NUMERO), A 



Entradta e saida 

O simples armazenamento- de dois caracteres BCD 
a partir de duas posigoes de memoria dar-nosia alguma 
indicacao do que se encontra envolvido na transferencia 
de dados dos e para os dispositivos de entrada e saida 
depots de ter sido colocado numa posigao de memoria. 

0 iproiblema aeima tratou apenas de um par de dlgitos 
BCD e nao teve em iconta caracteres errados, caractereis 
redundantes (por texemplo espagos), numeros negativos, 
numeros binaries ou numeros em virgula flutuante, ou 
ainda o processo requerido para transferir um caracter 
de um dispositive como um teclado, um leitor de fita 
ou uma disquete para uma posigao de memoria. 

Os dispositivos de entrada e saida nao se encontram 
de modo algum normalizados, aconselhando-se fortemente 
o leitor a utilizar as subrotinas de ’entrada e saida forne- 
cidas para o equipamento que usa ou que possam ser 
obtidas ’em fontes publicadas. Se estas nao contiverem 
uma conversao de caracteres para as formas aritmeticas 
(binaria, BOD, virgula flutuante) que deseja usar, existem 
numerosas subrotinas publicadas para a conversao dos 
caracteres ASCII para qualqu'er destas formas. A progra- 
macao de uma rotina de entrada-saida, particularmente 
para um dispositive periferico complexo como uma dis¬ 
quete ou um video, deve ser deixado aos «virtuosos». 
Muitos munitores contern sistemas de entrada e saida para 
os perifericos «standard» usados. 

A transferencia de dados para e de perifericos lentos 
como um teclado, um leitor de fita em papel, etc., e 
feito caracter a caracter. Chama-se a isto entrada-saida 
programada. Seria demasiado lento para perifericos rapi- 
dos como os discos e alguns videos, em que sao realiza- 
das transiferencias de caracteres 'em bloco usando uma 
tecnica designada por acesso directo a memdria (DMA). 
A transferencia do bloco e realizada automaticamente sem 
qualquer intervencao do programador. 

Quer seija usado ou nao o DMA, o programa deve rea- 
lizar a tarefa de converter cada caracter e verificar o 

estado do dispositivo a fim de concluir se esta «pronto» 
ou «ocupado», ou se ocorreu alguma deficiencia durante 
a transmissao. 

A conversao e realizada antes da transmissao de um 
caracter de saida e depois da transmissao de um caracter 
de um dispositivo de entrada. Os espagos, as linhas novas 
(retornos do carro), as virgulas decimals e as outras pon- 
tuagoes devem ser tidas em eonta. 

Dm bit da palavra de «status» do dispositivo permite 
ao programador determinar se o dispositivo esta ainda 
ocupado com a transferencia do caracter ou bloco ante¬ 
rior. Se o bit esta em zero, o programa pode ser levado 
a entrar num ciclo ate o dispositivo estar pronto para 
as -transiferencias. Outros bits da palavra de «status» sao 
usados para fornecer informagoes sobre quaisquer erros 
que se possam verificar, como seja o erro de paridade 
ou condigao final de fita no caso de um leitor de cassette. 
Alguns bits realizam ainda uma fungao de controlo, como 
seja por em funcionamento ou parar um leitor de cas¬ 
sette. Se o «status» e satislfatdrio, pode-se realizar a 
transferencia de dados por DMA ou por entrada-saida 
programada. 

Como alternativa ao ciclo realizado ate o dispositivo 
estar pronto para uma transferencia de dados, o sistema 
pode ser programado de tal modo que seja o que for que 
estiver a ser processado verificar-se-a imediatamente uma 
interrupgao deste processamento (usando a possibilidade 
de interrupgao descrita na seegao seguinte) quando o dis¬ 
positivo estiver pronto. Isto permite que se realize 
outro processamento durante os intervalos entre trans¬ 
ferences, e e vital se, alem de :se trabalhar com 
um dispositivo de entrada-saida, se esta igualmente 
a controlar um dispositivo externo cujo funcionamento 
nao possa ser s’empre suspense durante o tempo neces- 
sario para a outra transferencia. Se forem posslveds in- 
terrlipgoes (nao o devem ser durante a parte do pro¬ 
grama que e vital para o controlo do dispositivo externo), 
o programa obedeeera a rotina de entrada-saida sempre 
que o dispositivo se encontra pronto. 
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interrupeees 

Como se mencionou acima, a possibilidade de inter¬ 
rupgao permite interromper automaticamente um pro- 
grama- a ifim de atemder as necessidades de um disposi¬ 
tive de entrada-salda. So uma pequena porgao dos 2 mili- 
segundos entre o aparecim’ento de caracteres sucessivos 
num leitor de fata de alta velocidade e ocupado pelo 
processamento do earacter, normalmente cerca de 3 micro- 
-segundos. Pode-se entao continuar o programa interrom- 
pido ate ocorrer uma nova interrupgao. 

As interrupgoes sao igualment'e uteis para forgar a 
entrada numa secgao de programa de modo a corrigir 
condigoes urgentes (coma a comutagao de linhas num 
modelo de caminhos de ferros) ou para apresentar uma 
mensagem de alarme, como seja a passagem da tempera- 
tura maxima requerida num sistema de controlo de aque- 
cimento. Podem tambem ser usadas juntamente com um 
relogio, interrompendo automaticamente a intervalos pre- 
viamente definidos a fim de atender a qualquer outra 
condigao desejada. 

Uma flag de interrupgao permite que as interrupgoes 
sejam reoonh'ecidas ou ignoradas. Todos os sistemas que 
estamos a estudar, excepto o 8080, possuem uma inter¬ 
rupgao «naonmascaravel» que nao pode s:er ignorada e que 
pode ser usada para fungoes vitais. 

Quando a interrupgao ocorre, e menos que seja 
decidido ignora-la, o programa oontinua para um :ende- 
rego previamente definido e obedeca as instrugoes a partir 
desse ponfo. O contador de programa e armazenado 
quando se entra no programa da interrupgao e re-armaze- 
nado quando a rotina esta terminada, tal como no case 
da entrada ou salda de uma subrotina. As rotinas de 
interrupgao devem ser escritas numa secgao da memoria 
que nao possa ser alterada por acidente, te devem ser 
construidas cuidadosamente no caso de o processamento 
dever ser realizado num p’erlodo de tempo muito curto. 
As possdbilidades de interrupgao dos quatro sistemas sao 
brevemente diseutidas em seguida. 
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8080 

El permite a entrada de interrupgoes; DI impede-a. 
Normalmente, quando se entra numa rotina de inter¬ 
rupgao impedem-se outras interrupgoes ate a rotina pre¬ 
sente ser terminada. A instrugao RET e usada quando se 
deseja voltar ao programa principal depois de uma ro¬ 
tina de interrupgao, como acontece ao programar subro- 
tinas. 

'Podem exdstir ate oito dispositivos capazes. de causa- 
rem uma interrupgao. Os enderegos iniciais das rotinas 
de interrupgao destes dispositivos sao 0, 8, 16, 24, 32, 40, 
48 e 56. Dado que nao e provavel que to do o processa¬ 
mento da interrupgao possa ser realizado com oito bytes, 
o ;enderego de inlcio de uma dada interrupgao salta nor¬ 
malmente para uma area da memoria que contem a 
subrotina apropriada. Usa-se um equipamento designado 
modulo de interrupgao prioritaria ou unidade de con¬ 
trolo de interrupgao prioritaria quando se pretende defi- 
nir niveis de prioxiidade entre os dispositivos que podem 
provocar uma interrupgao. Isto organiza as prioridades 
no caso de se verificarem p;edidos simultaneos de inter¬ 
rupgao. 

Quando e permitida a interrupgao, introduz-se uma 
instrugao RST no bus de dados. Esta salvaguarda apenas o 
contador do programa, antes de se entrar na rotina de 
interrupgao num dos enderegos acima. Se alem disso 
pretende salvaguardar quaisqueir registos e flags na area 
de stack ou de memoria, voce e oibrigado a tomar conta do 
assunto no inlcio da rotina de interrupgao, e em muitos 
casos tambem e obrigado a actuar quando pretende acoio- 
nar a flag de impedimento da interrupgao. No final do pro¬ 
cessamento apropriado deve novamente actuar no sen- 
tido de restaurar o conteudo original dos registos e das 
(flags, accionando a flag ique permite nova interrupgao, 
antes de terminar com uma instrugao RET. Isto permi- 
tira a maquina voltar ao ponto do programa principal 
onde se encontrava. 
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6800 

A «mascara» de interrupgao (name dado a tflag) e 
accionada pela instrugao SEI e anulada por CLI. SWI e 
uma instrugao que permite uma interrupgao pelo pro- 
grama, em vez de realizada por um dispositivo externo; 
transfere o controlo para um enderego guardado nas 
posigoes de memoria hexadecimais FFFA e FFFB, que 
cons.tituem a primeira instrugao da rotina que trata este 
tipo de interrupgao. Tal como em todos os tipos de inter¬ 
rupgao 6800 discutidas, o conteudo do aoumulador, do 
registo B, do registo de Indioe e das flags, tal como 
o contador de programa, sao preservados no «stack» e 
recuperados no final. A saida da rotina e feita atraves 
da instrugao RTI. 

A interrupgao que nao pode ser ignorada (NMI) («nao- 
-mascaravel») so e usada em condigoes de falta de energia. 

A unica interrupgao permitida a partir de um dis¬ 
positivo externo vai para as posigoes de memoria FFF8 e 
FFF9 (hexadecimal) a fim de obter o enderego de inicio 
da rotina que trata a interrupgao. A preservagao dos re- 
gistos e das flags, assim como o uso da instrugao RTI, 
ocorrem tal como na interrupgao de software, SWI. Sa se 
pretendem obter interrupgoas a partir de mais do que 
um dispositivo externo, os sinais de interrupgao sofrem 
uma operagao logica OR; em seguida, depois de ocorrer 
a interrupgao, o 'bit de «status» (de estado) de cada dis¬ 
positivo e examinado a fim de se verificar qual deles pro- 
vocou a interrupgao. 

6502 

A flag de interrupgao e accionada por SEI e anulada 
por OLI. 

A instrugao para o inicio da rotina que trata a 
interrupgao nao-mascaravel e armazenada nas posigoes de 
memoria FFFA e FFFB. So sao armazenadas o contador 
de programa e as flags. O retomo e realizado atraves 
de RTI. 
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O programa de interrupgao externa indcia-se nas 
posigoes FFFE e FFFF. So sao armazenadas o contador 
de programa e as flags. Se se pretende trabalhar com 
varios dispositivos capazes de interromper e necessario 
utiiizar a tecnica descrita acima para o 6800. 

Z-80 

O Z-80 possui tres modos de cireuito de interrupgao 
mascaravel — definidos pelas instrugoes IMO, IM1 e IM2 — 
alem de uma interrupgao nao-mascaravel. Quando esta ul¬ 
tima ocorre o contador de programa e poupado e guar- 
dado no stack, e o controlo e transferido para o inicio 
da rotina que trata a interrupgao, que se encontra arma¬ 
zenada na posigao de memoria 0066 (hexadecimal). As 
outras interrupgoes sao automaticamente anuladas en- 
quanto esta rotina esta a ser obedecida. O retorno e rea¬ 
lizado atraves de uma instrugao RETN. 

O modo die interrupgao 0 assemelha-se a interrupgao 
usada no sistema 8080 e ja discutida. O retomo e reali¬ 
zado atraves de uma instrugao RETI. 

O modo de interrupgao 1 e semelihante a interrupgao 
nao-mascaravel, excepto no facto de poder ser ignorada 
no caso de a flag de interrupgao ser limpa por uma ins¬ 
trugao DI, e o enderego inicial do unico programa p'ermi- 
tido encontra-se na posigao de memoria 0038 (hexadeci¬ 
mal). O retorno e realizado atraves da instrugao RETI. 

No modo 2 sao posslveis 128 rotinas de interrupgao. 
0 enderego inicial .de cada uma destas encontra-se guar¬ 
dado num enderego constituldo pelo byte de maior ordem 
do registo vector de interrupgao (que e carregado com 
LD I, A) e pelo byte de menor ordem fornecido pelo 
dispositivo que provoca a interrupgao. Se o registo do 
vector de interrupgao i(ou I) contem FF e o dispositivo 
fom-ece 16, encontrar-se-a o enderego da rotina que pro- 
cessa esta interrupgao na posigao FF16 (hexadecimal). 
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Estes enderecos sao normalmente juntos numa tabela de 
vectores de interrupgao, que pode center 128 entradas. 
Quando se entra numa rotina de interrupgao de mo do 2, 
so e armazemado no stack o contador de programa. 
A salda da rotina e realizada atraves da instrugao RETI. 

10 

DESENVOLVIMENTO E TESTE DE PROGRAMAS 

E improvavel que qualquer programa, excepto os 
mais simples, trabalhe quando e pela primeira ,vez intro- 
duzido na maquina atraves do teclado ou comutadores. 
Nao deve ficar desiludido com isto. A velocidade normal 
da industria americana para programagao de microcom- 
putadores em linguagem assembler e dei dez instrugoes 
por d'ia completamente testadas. No ease de uma lingua- 
gem de alto nivel, um dos mads importantes utilizadoreis de 
computadores em Inglaterra afirma que a produgao me¬ 
dia de um programador 6 de 21 instrugoes por dia, en- 
quauto um dos principals fabricantes de computadores 
prove uma produgao diaria de 15 instrugoes. 

Voce verificara que a documentagao reunida sobre 
cada programa, como se mencionou no final do Capl- 
tulo 1, e lextremamente imp'ortante quando se procura 
testar um programa. O teste inicia-se pelo fluxograma. Os 
diversos niveis de fluxograma devem estar relacionados 
com as instrugoes empregues qualquer que seja a lin¬ 
guagem de programagao. No caso da linguagem assem¬ 
bler ou do codigo maquina pode ser necessario dispor 
de um nivel no fluxograma que relacione as instrugoes 
muito detalhadas com os passos logicos da tarefa que se 
pretends realizar. Se o primeiro bloco do seu fluxograma 
e indicado pela l:etra A, todas as divisoes em passos logi¬ 
cos e instrugoes de programa necessaries para realizar 

178 
179 



a tare fa enunciada nesse bloca devem possuir uma refe¬ 
renda initial A. 

Se esta a trabalhar num sistema microcomputador 
comercial ou educational dev© tentar que o seu fluxo 
grama seja verificado por outra pessoa, pois voce pode 
deixar-se absorver de tal modo pela sua criagao que 
fic'a cego a err os logicos obvios. 

lO tempo perdido no teste de um fluxograma e ampla- 
mente pago pela consideravel diminuigao do tempo que 
sera perdido a tfrente do teclado testando o verdadeiro 
programa. Na rnaior parte dos problemas voce conse- 
guira encontrar dados para os quais ja comhece a res- 
posta e que pode utilizar para verificar a solugao que 
o fluxograma deveria achar (so alguns problemas de 
simulagao e de investigagao operational se tomarao mais 
complicados). Se esta a programar um jogo, talvez seja 
obrigado a verificar o programa jogando de facto com 
cartas reais ou langando um dado nos pontos apropriados. 

Quando sie ensaia um fluxograma e necessario fazer 
num papel uma lista de todas as variaveis (por exem- 
plo o peso, a eontagem e o total no problema discutido 
no primeiro eapitulo) e inserir valores alterados depois 
de cada passo do fluxograma. Devera tambem fazer uma 
coluna para cada decisao do programa, escrevendo «sim» 
ou «nao» para cada teste (como no :exemplo daquele 
eapitulo). 'Reveja cada passo, alterando valores nas colu- 
nas onde for conveniente. Pode necessitar de usar uma 
calculadora sie o processamento for mais complicado. 

Alguns outros aspectos a considerar na verificagao 
de fluxogramas serao: 

— Utilize pesquenas quantidades de dados, como no 
exemplo do eapitulo 1 quando um ciclo que deve ser obe- 
detido 12 vezes e verificado apenas 3 vezes. 

— Assegure que cada trajecto do programa (incluindo 
condigoes de erro) seja verificado. Uma rotina de im- 
postos sobre rendimentos, por exemplo, deve cobrir todos 
os tipos de rendimentos assim como o primeiro mes e 
uma codificagao de emergencia. 

— Se esta a testar um programa de actualizagao de 
ficheiros, utilize um (ficheiro pequeno contendo um exem¬ 
plo de cada tipo de registo. 

— Se esta a escrever um programa para uma apli- 
cagao comercial, consulte o departamento apropriado para 
verificar se considerou todas as altemativas e combina- 
goes de dados possfveis ,e todas as condigoes de erro; a 
experiencia do pessoal que trabalha no departamento em 
causa e certamente maior que a sua. A verificagao do 
fluxograma revelara provavelmente algumas condigoes 
de erro que nao considerou anteriormente. 

— Verifique se inclui mensagens para o operador re- 
lativas ao tipo e ao numero de elementos que devem ser 
comunicados por teclado a maquina, ou o tempo neces¬ 
sario para inserir um novo ficheiro em cassette. Esta pre- 
caugao e vantajosa mesmo que voce seja a unica pessoa 
a utilizar provavelmente o programa, dado que ao fim 
de algum tempo pode esquecer alguns destes factores. 

Fases do teste de um programa codificado 

Depois de se ter verificado o rigor logico do fluxo¬ 
grama—, este sera codificado ou traduzido em instru- 
gao da linguagem de programagao que esta a utilizar. 
Para facilitar o ensaio do programa, e para o auxiliar no 
caso de o querer alterar depois de estar completamente 
operational, e conveniente dividi-lo (se o seu compri- 
mento o justificar) em seegoes autdnomas de nao mais 
de 50 instrugoes. Cbama-se a isto, profissionalm'ente, pro¬ 
gramagao modular. Certas variaveis ou posigoes serao 
reservadas para passar dados de um modulo para outro. 
Por vezes justifica-se escrever todo o programa sob a 
forma de uma serie de subrotinas, de tal modo que o 
prograriia principal em Basic consist© inteiramente em 
instrugoes GOSUB, e em Fortran em instrugoes CALL; 
em codigo-maquina e em linguagem assembler sera cons- 
tituido principalment© pelas diversas instrugoes CALL e 
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J3R. A instiugao BREAK, que se eixoontra em alguns 
monitores como o Zilog MCB, pode s,er usada nos pontos 
convenientes de um programa am linguagem assembler 
a fim de parar a execugao do programa de mo do a 
permitir o exame de registos e posigoes de memoria 
apropriados. 

Se esta a utilizar urn programa que nao foi es~ 
crito por si este podera necessitar de alguns ajustamen- 

■tos para poder ser adaptado ao seu sistema. Se houver 
neoessidade de muitas alteragoes, o programa devera ser 
testado tao extensivamente como no caso de ter sido 
escrito de novo. Quaiquer programa Basic escrito para 
um microprocessador dif ©rente do seu (ou para um mini- 
computador ou computador grande) devera ser examinado 
cuidadosamente; pode utilizar possibilidades ftfungoes e 
instrugoes) nao existentes na versao de Basic por nos 
usada, e pode ate utilizar algumas abreviagoes de instru¬ 
goes (por exemplo P em vez de PRINT) que nao podem 
ser transferidas para outro sistema. Em alguns casos 
voce sera o'brigado a consultar o manual de programagao 
do sistema para o qual o programa foi originalment© 
escrito ou determinar o significado de uma abreviatura 
ou o funcionamento exacto de uma fungao ou instrugao 
estranhas. Os programas Fortran sao mais «portateis» 
do que o Basic, apesar do muitos fabricantes lhe acres- 
centarem extensoes pouco significativas. Em programas 
em cbiddgo-maquina e em linguagem assembler escritos 
originalmente por outra pessoa, tenha cuidado com os 
saltos para subrotinas de que o seu sistema nao disponha. 
Se esta a utilizar um programa monitor pode descobrir 
que e obrigado a alterar os enderegos de um programa 
escrito por outrem, por se sobreporem as posigoes do 
monitor. 

As fases de ensaio de um programa sao: 

1. Verificagao das instrugdes. 
2. Exame do programa procurando erros textuais e 

«gramaticais», como virgulas deslocadas, 'e, em Basic, uma 
declaraga'o FOR sem a correspondente NEXT. 

3. Compilagao no caso de nao se estar a usar um 
programa interpretador. 

4. Teste de .cada modulo do programa com dados 
cuidadosamente eseolhidos a fim de assegurar que todos 
os ramos do programa sejam obedecidos. 

5. Teste do con junto do programa depots de 
se assegurar que todos os modulos se encontram livres 
de erros. 

6. No caso de um sistema eomercial, funcionamento 
paralelo do computador e do sistema por ele substi- 
tuido, a fim de verificar se aquele consegue processar 
grandes quantidades de dados em condigoes operacionais. 
No caso de um sistema de controlo, por exemplo accio- 
namento de um aquecimento ou de um modelo de cami- 
nhos de ferro, verificar se o sistema trabalha quando se 
encontra ligado a todos os dispositivos externos. 

Verificagao das instrugdes 

Este teste e semelhante ao realizado sob re o fluxo- 
grama, excepto no facto de se estar a trabalhar ao nlvel 
das instrugoes de programa, o que no caso do codigo- 
-maquina ou de uma linguagem assembler sera muito 
mais pormenorizado do que com os blocos do fluxograma. 
Voce deve fazer um registo eontmuo do conteudo das 
variaveis, registos e stacks, assim como do estado das 
flags e comutadores. Esta verificagao das instrugoes per¬ 
mit ir-lhe-a poupar tempo no computador e frustragao 
frente ao teclado, devendo ainda assegurar que todos os 
trajectos previstos no programa seijam seguidos. 

Eliminagao dos erros «gramaticais» 

0 Vxame das instrugoes do programa quanto a cor- 
recgao da respectiva forma permitira poupar tempo mais 
tarde. O ensaio realizado antes de apresentar um pro¬ 
grama a um sistema micro computador e particularmente 
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import ante quando se esta a utilizar urn compilador. 
Nada e mais frustrante do que realizar duas ou tres ten- 
tativas de compilar um programa ecrrado devido ao des- 
locamtento de uma virgula, uma referencia a um nome 
ou um numero de linha nao existentes, etc, 

A verificagao do texto e particularmente aborrecida 
se se esta a utilizar o codigo-maquina e a comunica-lo ao 
computador atraves de comutadores e nao de um teclado 
■hexadecimal. Nao ha tentao altemativa; e-se obrigado a 
•verificar cuidadosamentte cada padrao de uns e de zeros, 
comparandoos, ate se conhecer bem o sistema, ao padrao 
indicado no manual de programagao. 

Ate estar habituado a qualquer linguagem de progra¬ 
magao, convem recorrer constantemente ao manual quando 
se verificam os possiveis erros de texto. Estes erros sur- 
gem com menor probabilidade se usar instrugoes sim¬ 
ples e nao tentar realizar muitos passos numa unica ins- 
trugao de nlvel elevado. Isto, particularmente no caso de 
ifungoes; pode dar origem ao aparecimento de um paren- 
tesis que nao e fechado. 

Alguns erros comuns, alem dos ja mencionados, sao 
os seguintes: 

— Pontuagao incorrecta; 
— Uso incorrecto dos espagos; 
— Forma incorrecta da instrugao; 
—Abertura de um ficheiro mais de uma vez; 
— Referencia a um numero de dispositivo incorrecto; 
—Confusao entre o numero 0 e a letra O maiuscula; 
— Aspas nao fechadas. 

O passo s:eguinte, se se esta a utilizar um compilador 
ou assemblador, consiste em compilar ou «assemblar» o 
seu programa de tal modo que possa executar modulos 
deste. Durante :esta compilagao serao indicados todos os 
erros gramaticais que ainda nao tiver oorrigido. Se esta 
a usar um interpertador, todos os erros gramaticais serao 
notados nesta fase, sendo apres'entada a mensagem de 

erro apropriada quando se escreve RUN no teclado e se 
tenta executar o programa. 

Teste da execugao do programa 

Finalmente voce vai ver o qua o programa consegue 
fazer. Nesta fase a cassette de fita e uma impressora sao 
extremamente uteis. A fita pode guardar uma copia do 
programa que se enoontra na memoria quando se co- 
mtega a testar o programa. Muitas vezes fanse-ao tantas 
alteragoes durante o periodo de testes que facilmente se 
esquecte aquilo com que se comegou. No final de cada ses- 
sao de ensaio e tambem bom fazer uma copia do estado 
actual do programa, a menos que se deeida que as 
alteragoes nao produziram uma mtelhoria clara. Natural- 
mente devem-se anotar todas as modificagoes efectuadas, 
mas uma copia em fita permitira guardar alguma de 
que voce ste tenha esquecido, dado que podem praticar-se 
alteragoes contmuas num dado momento de «genialidade» 
em que nos encontramos sentados a frente do teclado. 
A impressao e util para fornecer uma copia definitiva 
do programa no inlcio e no final de cada sessao de 
ensaio, assim como das alteragoes realizadas. 

Alguns sistemas em «packages detectarao certos terros 
durante o funcionamento do programa, quando se tenta 
levar o sistema a realizar uma impossibilidade. Isto da 
origem a mensagens de erro1 como: 

— Divisao por zero; 
— Ausencia de dados; 
— Ficheiro nao existente;, 
— «Overflow» (resultado para alem do numero’ ma- 

ximo que pode ser usado). 

O sistema parara depois dte apresentar a mensagem 
de erro, cabendo-lhe depois a si descobrir o que deu 
origem ao erro. 
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Muitos sistemas possuem bons auxiliares de diagnos- 
tico ligados ao respectivo compilador da Basic ou de 
outra linguagem de alto nivel, ou ao monitor de um 
programa em linguagem assembler ou em codigo ma~ 
quina. Estes podem ser muito uteis na determinagao do 
que aconteceu quando- se. obteve uma mensagem de erro, 
ou quando os resultados nao tem sentido, ou ainda quando 
nada acontece durante tanto tempo que somos forgados 
a concluir que o computador testa a executar um ciclo 
interminavel. Um sistema possui diagnosticos Basic que 
incluem: 

— Listagem dos valores das variaveis usadas; 
— Listagem dos numeros de linhas executadas entre 

linhas declaradas —a fim de mostrar qual o trajecto que 
a maquina esta a seguir, e se entrou inadvertidamente 
num ciclo sem fim. 

Alguns monitores e sistemas de desenvolvimento para 
programas em linguagem assembler e codigo-maquina 
possuem algumas facilidades equivalentes. Um sistema 

possui: 

— Marcagao de ponto d'e paragem (bnekpoint) — para 
realizar uma pausa na execugao de um programa da pri- 
meira vez (ou -mais tarde) 'em que e executada uma dada 
instrugao; 

— Apresentagao do conteudo dos registos depois de 
cada instrugao ser obedecida; 

— Apresentagao de posigoes de memoria :escolhidas. 
Se o seu sistema nao possui estas facilidades para o 

auxiliar a descobrir os erros dos programas, voce deve 
tentar inserir instrugoes de impressao no programa a fim 
de a maquina apresentar as variaveis e o trajecto qu;e 
executa, no caso dos programas em linguagem de alto 
xxlvel. Em Basic, pode-se identificar cada ciclo por um 
numero e imprimir este de cada vez que aquele e obede- 
cido. Se festa a ensaiar programas a niveis de linguagem 
inferiores sem o auxllio de facilidades de diagnostico, 
deve inserir instrugoes para imprimir um qualquer sim- 

bolo de cada vez qute se executa um ciclo. Estas indi- 
cagoes deverao ser retiradas do programa depois de ter 
sido ensaiado e se encontrar operacional. 

Voce deve no entanto considerar cuidadosamente, 
quer esteja ou nao a programar numa linguagem de alto 
nivel, a relevancia dos elementos que se propoe impri- 
mir ou apresentar no «display»; nao sobrecarregue o 
programa na fase de teste com instrugoes superfluas. 

Um auxiliar de diagnostico muito vulgar se nao se 
esta a programar numa linguagem de alto nivel e o 
«dump» (tesvaziamento) da memoria. Torna-se neste caso 
posslvel obter, num ponto em que o programa termina 
a execugao, uma impressao (se o sistema possuir 
uma impress ora) do conteudo da memoria (normalmente 
tem hexadecimal). Se esta a usar um interpretador Basic, 
voce conseguira passar o seu programa a razao> de uma 
instrugao de cada vez, de modo a verificar qual o tra¬ 
jecto que esta a seguir e descobrir o conteudo das varia¬ 
veis vitais. Alguns sistemas para programagao a um nivel 
inferior (por exemplo o Kim) tamibem possuem esta 
caracterlstica. 

Durante o ensaio e provavel fque voce acrescente 
emendas ao programa. Deve anotar euidadosamente estas 
emendas na copia da codificagao que se encontra a sua 
frente. A possibilidade de parte delas o ifudirem no mo- 
men to em ique ja esta um pouco confuso devido ao 
grande numero de alteragoes ja foi disoutida quando se 
descreveram as vantagens da obtengao de uma copia do 
programa no final dte uma sessao; de ensaio. Um dos 
poucos usos justificaveis da instrugao GO TO em Basic 
ou noutras linguagens de alto nivel consiste na inster- 
cao dessas emendas possivelmentle temporarias no seu 
programa — mas quando sao de facto uteis devem 
ser numeradas pela sequencia em qute ocorrem. Alguns 
Basics permitem numerar de novo as instrugoes a fim 
dte facilitar a insergao de alteragdes convenientes ou neces- 
sarias. Se tiver seguido o habito de deixar 10 numeros 
vagos entre cada linha (numerando-as 100, 110, 120, etc.), 
consteguira inserir emendas sem dificuldade mesmo que 
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o seu sistema mao ptermita alterar a numeragao. Em lin¬ 
guagem assembler ou cQdigo-maquina e convenient e, se 
dispuser die espago de memoria, deixar uma pagina de 
memoria livre para as em'endas; a pagina 0 e muitas 
vezes usada para este fim. Se esta a utilizar linguagem 
assembler utilizara provavelmente muito mais as emen- 
das para evitar a necessidade de refazer frequentemeiite 
o programa, em particular se puder colocar a versao cm 
codigo maquina numa cassette. A instrugao NOP (ausen- 
cia de operagao) e util repetida varias vezes no final de 
eada secgao de um programa, pods permite ser substi- 
tuida por emendas. 

E diflcil generalizar os erros que podem levar um 
programa a falhar nesta fase. Alguns, mais vulgares, 
serao: 

Erro de entrada: e facil haver (enganos ao usar o 
teclado, o que pod© ter como resultado enviar a ma¬ 
quina um valor que conduzira a ramais do programa 
inesperados. 

-Os ramais que se seguem a uma comparagao sao 
mvertidos: por exemplo, codificagao que e ©oncebida 
para um ramal > 12 segue-se ao trajecto alternative. 
IstO' pode aconteder mais facilmente do que se pensa, 
particularmente quando se utilizam duas instrugdes de 
comparagao a seguir uma a outra. 

Uma instrugao FOR ©m Basic (ou o seu ©quiva- 
lente) pode nunca atingir o valor final devido a um erro 
de entrada, a um engano logico no processamento, ou 
nao se terem previsto erros da arredondamdnto ou dife- 
rengas de representagao em virgula flutuante dos nume- 
ros decimais (mencionado mais atras). 

Um enderego para um array que exceda os limi- 
tes deste. 

Alguns erros comuns em programagao em codigo- 
-maquina e em linguagem assembler sao: 

Uso da instrugao incorrecta entre as muitas alter- 
nativas «somar» e «subtrair». 

— Re-escrever o conteudo de um registo. 
— Flags com valores diferentes dos esperados. 
— Perda do conteudo de registos e flags quando 

ocorre uma interrupgao. 
— Contfusao entre os diversos modos de enderega- 

mento indirecto. 
— Erros de escalonamento. 
— Interferencia com seegoes do programa Basic, se se 

esta a usar a declaragao POKE em programagao de lin¬ 
guagem mista. 

Deve-se pensar um pouco na anelhor maneira de 
ensaiar programas que sao accionados por comutado- 
res em ligagao com dispositivos exteriores, como um 
alarme ou um termostato. As seegoes invocadas pelo 
comutador devem ser accionadas isoladamente, sendo 

■inseridos dados num enderego a fim de simular o fun- 
cionamento de um dispositivo externo. Por vezes, na 
fase final de teste e possivel construir um circuito sim¬ 
ples, usando lampadas que representem o dispositivo 
externo. 

Quando se ensaiaram os modulos do programa de 
maneira satisfatoria pode-se passar todo o programa. 
Se este tem um comprimento ou uma oomplexidade rela- 
tivamente grandes, voce pode verificar surpreendido defi- 
ciencias quando o programa e passado completamente. 
Dado que ja verificou os modulos, os erros encontrar- 
rse-ao inevitasvelmente na passagem dos dados de um 
modulo para outro. Muitas vezes parte se da principles 
errados no oalculo previo de um dado valor. Esta fase 
do ensaio nao deve porem ser muito demorada. 

Se esta a ligar o microoomiputador de modo a con- 
trolar um dispositivo externo, podie em seguida verificar 
o seu funcionamento ligando-o ao seu alarme, modelo 
de eomboio, ate. Em tratamento de dados comerciais, 
depois de todo o programa sier ensaiado voce verificara 
nortnalmente que este pode ser ligado a outros numa 
saquencia; por exemplo, um programa de lista de ipaga- 
mientos pode ser ligado a programas sdbre os impostos 
a pagar anualmente, totals a pagar a seguros, etc. 

188 189 



Quando se passa pel a primeira vez uma destas sequen- 
cias e habitual faz’er funcionar paralelamente o sistema 
substituldo de modo a oonfirmar a correcgao dos pro- 
gramas. 

O teste de programas pode parecer trabalhoso, mas 
e muito estimulante. A necessidade de registar tudo o 
que se ifaz nao conso'me tanto tempo corno se pensa, e 
se possui urn gravador de cassettes ligado ao sistema nao 
e diflci‘1 preservar diversas secgoes do programa durante 
o seu ensaio. Voce verificara que algumas das deificien- 
cias na construgao dos primeiros iprogramas depressa 
serao eliminadas. Talvez descubra tambem que e melhor 
ifazer programas simples: evite um trabalho excessivo 
numa unica instrugao de alto nivel, ou «truques», 
corno a subtracgao de um (valor a si proprio a lim de 
lirnpar urn registo ou a soma de dois valores binarios 
identicos a fim de os deslocar de Um espago para a 
esquerda em dnstrugoes em codigo-malquina ou em lin- 
guagem assembler. 

Depressa ganhara confianga e iverificara que esta a 
desenvolver um «esti!lo», concentrando-se no uso de ape- 
nas uma das muitas maneiras de escrever certas secgoes 
de um programa. Acabara por atingir uma fase em que 
consegue ler um programa numa revista de informatica 
e sentir (e talvez justificadamente) que o seu prdprio 
sistema pode faz’er melhor, mais depressa e de maneira 
mais eoonomica. 

A programagao e essencialmeinte um trabalho cria- 
«tivo, que voce acabara por achar bastante estimulante 
— muito mais aberto do que resolVer puzzles ou mesmo 
problemas de xadrez, por exdmplo. Excepto no caso de 
programas triviais, nao existem dois programadores di- 
ferentes que escrevam programas identicos para resol¬ 
ver um mesma problema. Antes do mais, procure ter 
prazer nesta actividade; espero ique tenha a sorte de 
nunca -enfrentar problemas complicados na exeicugao dos 
seus programas. 

SOLUCOES SUGER1DAS PARA OS EXERCSCIOS 

Existe um numero infinito de solugoes correctas 
para um problema de programagao — b-asta pernsar no 
nuimero de variaveis alt'ernativas quel se podern usar 
apienas em Basic! A ordem das expressoes aritmeticas, a 
ordem das declaragoes e a quantidade de tratamento rea- 
lizada numa unica declaragao podem variar consideravel- 
mente, no entanto cada combinagao pode dar uma mesma 
resposta oorrecta. As declaragoes REM variarao tambem 
com as preferencias de cada programador. 

As solugoes aqui sugeridas sao portanto apeinas uma 
das maneiras de resolver os problemas inldicados nos 
exercicios. Todas foram verificadas num microcomputa- 
dor. Considera-se que a versao dei Basic que o leitor esta 
a usar nao testa limitada a numeros inteiros, mas mas 
solugoes utilizan>.se apenas as declaragoes e fungoes 
cornuns as versoes mais reduzidas des Basic que nao se 
limitam ao trabalho com numeros inteiros. Em todos os 
casos, a utilizagao de «atalhos» lengenhosos, que pode- 
rao ocorrer-lhe a si, foi eserupulosamente evitada. Nao 
se fez qualquer verificagao ide validade de dados ins'e- 
ridos atraves de uma declaragao de ehtrada (INPUT). 

Exercicio 3 

1. 100 INPUT X 
200 INPUT Y 
300 LET A = Y 
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400 LET Y = X 
500 LET X = A 
600 PRINT X, Y 
700 PRINT Y, X 
9999 END 

2. 100 INPUT N 
110 LET iM = INT .(N/10) 
120 LET P = N— M*10 
130 PRINT N, 10~P + M 
9999 END 

3. 100 LET A = 1017 
110 LET B = 43 
120 PRINT A, B, A + B + B, A + A, B — A 
9999 END 

4. 100 INPUT N 
110 PRINT «NUMERO», «QUADRADO», «CUBO» 
120 PRINT N, N*N, N*N*N 
9999 END 

5. 100 INPUT N 
110 LET W = INT(N/4) 
120 PRINT W, «CON JUNTOS DE QUATRO» 
130 PRINT N — 4*W, «EM EXCESSO» 
9999 END 

6. 100 INPUT L, P 
110 LET R = P/100 
120 LET Q = (1 + R) t N 
130 PRINT (L*R*Q)/(12*(Q — 1)) 
9999 END 

7. 100 INPUT X, Y, C 
110 LET K = 3.141592/180 
120 LET A = |C*K 
130 LET B = .5*X*Y*SIN(A) 

140 LET E = ATN (X*SIN(A)/(Y — X*COS(A)))/K 
150 LET F = ATN (Y*SIN(A)/(X — Y*COS(A)))/K 
160 LET G = SOR (X*X + Y*Y — 2X*Y*OOS(A)) 
170 PRINT «ANGULOS =», E, F 
180 PRINT «AREA = », B 
190 PRINT «TEROEIRO LADO = », G 
9999 END 

8. 100 INPUT R 
110 LET A = R*57.2958 
120 LET D = INT(A) 
130 LET Q = 60*(A — D) 

140 LET M = INT(Q) 
150 LETS = INT((Q — M)*60 + .5) 
160 PRINT R, «RADIANOS = », D, M, S 

9999 END 

Exercreio 4 

1. 100 LET N = 1 

110 PRINT N, N*N, N*N*N 
120 LET N = N + 1 

130 IF N < 101 THEN 110 

9999 END 

2. 100 LET T = 0 
110 LET K = 0 

120 INPUT N 
130 LET T = T + N 

140* LET K = K + 1 
150 IF K < 10 THEN 120 

160 PRINT «MEDIA = », T/10 
9999 END 
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3. 100 LET N — 2 
110 PRINT 1/N 
120 LET N = N+ 1 
130 IF N < 101 THEN 110 
9999 END 

4. 100 LET A = 5 
110 REM D = MKS EM IP, F = FRANCOS 
120 INPUT D, F 
130 PRINT A, A*F, A*D 
140 LET A = A + 1 
150 IF A < 101 THEN 130 
9999 END 

5. 100 PRINT «A», «B», «C» 
110 LET H = 100 
120 LET M = 0 
130 PRINT (H + M)/100, (H + M + 10)/100, 
135 PRINT (H + M + 20)/100 
140 LET M = M + 20 
150 IF M < 60 THEN 130 
160 LET H = H + 100 
170 IF H < 400 THEN 120 
9999 END 

6. 100 LET K — 0 
110 INPUT A, B 
120 LET H = SQR (A t 2 + B 12) 
130 PRINT A, B, H 
140 LET K = K + 1 
150 IF K < 0 THEN 110 
9999 END 

7. 100 LET P = 0 
110 LEX J = 0 
120 LET K = 0 
130 LET N = 1 
140 LET T = 1 

150 LET T = SON(T)* 1/N 
160 LET P = P+T 
170 LET N = N + 2 
180 LET T = — T 
190 LET K = K + 1 
200 IF K < 100 THEN 150 
210 LET K = 0 
220 PRINT 4*P 
230 LET J = J + 1 
240 IF J < 10 THEN 150 
9999 END 

8. 100 LET L = 0 
110 LET M = 0 
120 LET N = L + M 
130 LET L = M 
140 LET M = N 
150 IF N < 10 f 3 THEN 120 
160 IF N > 10 f 6 THEN 9999 
170 PRINT N 
180 GO TO 120 
9999 END 

9. 100 REM MENSAGEM PARA OPERADOR 
110 PRINT «BNTRAR SEIS NUMEROS» 
120 INPUT A, B, C, P, Q, R 
130 LET D = A*Q — B^P 
140 LET E = B*R — C*Q 
150 IF D = 0 THEN 200 
160 LET X = E/D 
170 LET Y = (P*C — A*R)/D 
180 PRINT X, Y 
190 STOP 
200 IF E < > 0 THEN 230 
2IP PRINT «NAO INDEPENDENTE» 
220 STOP 
230 PRINT «INDETERMINADO» 
9999 END 
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Exercicio 5.1 

1. 100 FOR N = 1 TO 100 
110 PRINT N, N*N, N*N*N 
120 NEXT N 
9999 END 

2. 100 LET T = 0 
110 FOR K = 1 TO 10 
120 INPUT N 
130 LET T = T+ N 
140 NEXT K 
150 PRINT «MEDIA = », T/10 
9999 END 

3. 100 FOR N = 2 TO 100 
110 PRINT 1/N 
120 NEXT N 

9999 END 

4. 100 D = MARCOS EM IP, F = FRANCOS 
110 INPUT D, F 
120 FOR A = 5 TO 100 
130 PRINT A, A*F, A*D 
140 NEXT A 
9999 END 

5. 100 PRINT «A», «B», «C» 
110 FOR H = 100 TO 400 STEP 100 
120 FOR M = 0TO60 STEP 20 
130 PRINT (H + M)/100, (H + M + 10)/.100, 
135 PRINT <IH + M + 20)/100 
140 NEXT M 
150 NEXT H 
9999 END 

6. 100 FOR K = 1 TO 10 
110 INPUT A, B 
120 LET H = SQR(A f 2 + B f 2) 

130 PRINT A, B, H 
140 NEXT K 
9999 END 

7. 100 ,LET N = 1 
110 LET T = 1 
120 LET P = 0 
130 FOR K = 1 TO 10 
140 FOR L = 1 TO 100 
150 LET P = SGN(T)*1/N + P 
160 LET T = — T 
170 LET N = N + 2 
180 NEXT L 
190 PRINT «DEPOIS», IC*100, «TERMOS: PI =» 
195 PRINT 4*P 
200 NEXT K 
9999 END 

Exercicio 5.2 

1. 100 (lista de 'dados) 
110 LET T = 0 
120 DIM A(10) 
130 FOR N = 1 TO 10 
140 READ A(N) 
150 LET T = T + A(N) 
160 NEXT N 
170 LET M = T/10 
180 LET D = 0 
190 FOR J = 1 TO 10 
200 IF D > ABS (A(J) — M) THEN 230 
210 LET D = ABS(A(J) — M) 
220 LET G = A(J) 
230 NEXT J 
240 PRINT M, G 
9999 END 

2. 100 DIM X(5, 3) 
110 LET B = X(l, 1) 
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120 FOR 1=1 TO 5 
130 FOR J = 1 TO 3 
140 IF X(I, J) < 3 THEM 160 
150 LET B = X(I, J) 
160 NEXT J 
170 NEXT I 
180 FOR 1 = 1 TO 5 
190 FOR J = 1 TO 3 
200 LET X(I, J) = X(I, J)/B 
210 NEXT J 
220 NEXT I 
9999 END 

3. 100 DIM A(3, 4) 
110 LET B = A(l, 1) 
120 LET I = 1 
130 LET J = 1 
140 FOR K = 1 TO 3 
150 FOR L = 1 TO 4 
160 IF A(K, L) > B THEN 210 
170 NEXT L 
180 NEXT K 
190 PRINT B, I, J 
200 STOP 
210 LET I = K 
220 LET J = L 
230 LET B = A(K, L) 
240 GO TO 170 
9999 END 

4. 100 DIM P(50) 
110 LET I = 1 
120 LET J = 3 
130 LET P(l) = 3 
140 LET K = 0 
150 LET K = K + 1 
160 IF P(K) < = INT (SQR(J» THEN 230 
170 PRINT J 
180 LET P(I) = J 

190 LET 1 = 1+1 
200 LET J = J + 2 
210 IF J < 100 THEN 140 
220 STOP 
230 LET M = INT(J/P(K)) 
240 IF J = P(K)*M THEN 200 
250 GO TO 150 
9999 END 

5. 100 DIM A(10) 
110 F OR M = 1 T O 5 
120 LET A(M) = M 
130 LET A(M + 5) = M 
140 NEXT M 
150 FOR N = 0 TO 4 
160 PRINT A(N + 1), A(N + 2), A(N + 3), 
165 PRINT A(N + 4), A(N + 5) 
170 NEXT N 
9999 END 

6. 100 (lista da dados) 
110 LET L = 0 
120 LET M = 1000 
130 LET T = 0 
140 REM L = MAIOR, M MENOR, T TOTAL 
150 LET K = 1 
160 REM K = CONTADOR 
170 READ X 
180 IF X = —1 THEN 260 
190 LET T = T + X 
200 LET K = K + 1 
210 IF L > X THEN 230 
220 LET L = X 
230 IF M < X THEN 250 
240 LET M = X 
250 GO TO 170 
260 PRINT «MEDIA», MAIOR», «MENOR» 
270 PRINT T/K, L, M 
9999 END 



Exerci'cio 5.3 

1. (a) 8000 LET M = INT(X/1000) 
8010 LET C = INT((X— 1000*M)/10) 
8020 LET R = X — 1000*M — 10*C 
8030 RETURN 

(b) 8000 LET Z = 0 
8010 REM Z = TOTAL, X ARRAY, V MEDIA 
8020 FOR Q = 1 TO 10 
8030 LET Z = Z + X(Q) 
8040 NEXT Q 
8050 LET V = Z/10 
8060 RETURN 

(c) 8000 LET Q = P 
8010 REM P = PRECO 
8015 REM Q = PREiOO COM DESCONTO 
8020 IF Q > 100 THEN 8070 
8030 IF Q > 50 THEN 8050 
8040 RETURN 
8050 LET Q = .975*0 
8060 RETURN 
8070 LET Q = .95*0 
8080 RETURN 

(d) 8000 LET Z = E*P 
■8010 REM E = TAXA, P = LIBRAS, $.CC EM Z 
8020 RETURN 

2. 8000 LET S = A(l) 
8010 REM ARRAY = A, DIMENSAO EH Z 
8020 REM MAIOR EM L, MENOR EM S 
8030 LET L = A(l) 
8040 FOR Y = 2 TO Z 
8050 IF L < A(Y) THEN 8100 
8060 IF S > A(Y) THEN 8120 
8070 NEXT Y 
8080 PRINT «MAIOR =», L, «MENOR =», S 

8090 RETURN 
8100 LET L = A(Y) 
8110 GO TO 8070 
8120 LET S = A(Y) 
8130 GO TO 8070 

3. 100 INPUT N 
110 GOSUB 8000 
120 STOP 
8000 PRINT «FACTORES DE», N, «ABAIXO 
8010 DATA 2, 3, 5, 7 
8020 FOR Z = 1 TO 4 
8030 READ Y(Z) 
8040 NEXT Z 
8050 RESTORE 
8060 FOR Z = 1 TO 4 
8070 LET Q = N/Y(Z) 
8080 IF N < Q*Y(Z) THEN 8130 
8090 PRINT Y(Z) 
8100 IF Q = 1 THEN 8150 
8110 LET N = Q 
8120 GO TO 8070 
8130 NEXT Z 
8140 PRINT N 
8150 RETURN 
9999 END 

4. 8000 LET Z = B*B — 4*A*C 
8010 IF Z < > 0 THEN 8040 
8020 PRINT «UNICA SOLUCAO, X = », 
8025 PRINT —B/2*A 
8030 RETURN 
8040 IF Z < 0 THEN 8070 
8050 PRINT «X = », i(— SQR(Z))/2*A, «E», 
8055 PRINT «X = », (— B — SQR(Z))/2*A 
8060 RETURN 
8070 PRINT «SOLUCOES IMAGINARIAS» 
8080 RETURN 
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5. 8000 LET Z = A*57.2958 
8010 REM RADIANOS EM A 
8020 REM GRAUS EM D, MINUTOS M 
8025 REM SEGUNDOS EM S 
8030 IF Z < = 360 THEN 8060 
8040 LET Z = Z —360 
8050 GO TO 8030 
8060 LET D = INT(Z) 
8070 LET Z = (Z — D)*60 
8080 LET M = INT(Z) 
8090 LET S = INT((Z — M)*60 + .5) 
8100 RETURN 

6. Os exerclcios a — f tern o seguinte programa 
principal comum: 

100 (lista de dados com 3 elementos) 
110 DIM E(3) 
120 FOR I = 1 TO 3 
130 READ E(I) 
140 PRINT FNA E(I) 
150 NEXT I 
9999 END 

(a) 400 DEF FNA(X) = LOG(X)/LOG(10) 
(b) 400 DEF FNA(X) = TAN(X*.0174533) 
(c) 400 DEF FNA(X) = 3.141593*X t 2 
(d) 400 DEF FNA(X) = X*.0174533 
(e) 400 DEF ENA(X) = INT(X + .5) 
(/) 400 DEF FNA(X) = X t .3333333 

Exercfcio 6 

1. 100 lista de dados 
110 DIM A$(5), B$(5) 
120 LET D$ = «ZZZZZZ» 
130 FOR N = 1 TO 5 
140 READ A$(N) 

150 NEXT N 
160 FOR M = (1 TO 5 
170 LET E$ = D$ 
180 LET L = 1 
190 FOR N = 1 TO 5 
200 IF A$(N) > = E$ THEN 220 
210 LET E$ = A$(N) 
220 LET L = N 
230 NEXT N 
240 LET A$(L) = Df 
250 LET B$(M) = E$: 
260 NEXT M 
270 FOR K = 1 TO 5 
280 PRINT B$(K) 
290 NEXT K 
9999 END 

2. 100 INPUT N 
110 DATA «ZERO», «UM», «DOIS», «TRfiS» 
115 DATA «QUATRO» 
120 DATA «CINCO», «SEIS», «SETE», «OITO» 
125 DATA «NOVE» 
130 DATA «DEZ» 
140 DIM X$(ll) 
150 FOR K = 1 TO 11 
160 READ X|(K) 
170 NEXT K 
180 LET R = N— 11*INT(N/11) 
190 PRINT X$(R + 1) 
9999 END 

3. 100 (lista de dados) 
110 FOR L = 1 TO 10 
120 READ N 
130 PRINT N, 
140 FOR M = 1 TO 10 
150 PRINT « + »; 
160 NEXT M 
170 PRINT 
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180 NEXT L 
9999 END 

4. 100 REM LIMPAR CONTADORES 1—6 
110 DIM N(6) 
120 FOR K=1 TO 6 
130 LET N(K) = 0 
140 NEXT K 
150 FOR M = 1 TO 100 
160 LET X = INT(6*RND(1)) + 1 
170 LET N(X) = Ni(X) + 1 
180 NEXT M 
190 REM IMPRIMIR CONTADORES 1 — 6 
200 FOR K = 1 TO 6 
210 PRINT N(K) 
220 NEXT IC 
9999 END 

5. 100 REM NUM. ALEATORIO INDICA VALOR 
105 REM DOS NAIPES 
110 REM COPAS 1-13, OUROS 14-26; PAUS 27-39; 
115 REM ESPADAS 40-52 
120 REM TAL QUE 1 PAUS = 33 
130 FOR K = 1 TO 13 
140 LET X = INT(52*RND(1)) + 1 
150 REM CALCULAR INDICADOR DE NAIPE 
160 LET A = INT(X/13.3) 
170 LET B = X— 13*A 
180 REM B = POSICAO EM NAIPE 
190 IF B = 1 THEN 300 
200 IF B = 12 THEN 320 
210 IF B = 13 THEN 340 
220 IF B = 11 THEN 360 
230 PRINT B, «DE» 
240 IF A = 0 THEN 380 
250 IF A = 1 THEN 400 
260 IF A = 2 THEN 420 
270 PRINT «ESPADAS» 
280 NEXT K 

290 STOP 
300 PRINT «AS DE» 
310 GO TO 240 
320 PRINT «DAMA DE» 
330 GO TO 240 
340 PRINT «REI DE» 
350 GO TO 240 
360 PRINT «VALETE DE» 
370 GO TO 240 
380 PRINT « COPAS» 
390 GO TO 280 
400 PRINT «OUROS» 
410 GO TO 280 
420 PRINT «PAUS» 
430 GO TO 280 
9999 END 

6. 100 PRINT «PAR», «IMPAR», «MANQUE» 
105 PRINT «PASSE» 
110 REM LIMPAR CONTADORES 
120 LET A = 0 
130 LET B = 0 
140 LET C = 0 
150 LET D = 0 
160 FOR K = 1 TO 1000 
170 LET X = INT(36*RND(1)> + 1 
180 IF X < 19 THEN 250 
190 LET D = D + 1 
200 IF X — 2*INT(X/2) = 0 THEN 270 
210 LET B = B + 1 
220 NEXT K 
230 PRINT A, B, C, D 
240 STOP 
250 LET C = C + 1 
260 GO TO 200 
2704 LET A = A + 1 
280 GO TO 220 
9999 END 
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Esta e uma lista de termos que sao utilizados neste 
livro e em outras obras sobre a programagao de sistemas 
microcomput adores. Ela nao inclui termos que digam 
apetnas respeito a construgao electronica e a arquitectura 
db microcomputadoras e tenham pouca relevancia para 
a programagao. Termos que se apliquem apenas aos gran- 
des computadores nao foram incluldos. 

Acumulador. Uma posigao de membrda dentro do icioimputador 
oade devem ser armazenados os dados para que ®e poissam 
efectuar operagoes aribmetiicas e lbgica® siobre el'es. 

Apontador de pilha (stacU pointer). Urn reglsbo que define a 
posigao actual da pfiliha, on seja, o enderego do ultimo ele- 
mienito a dar enbrada na piliha, 

Aritmetica bin&ria. Arifcmeitica exectuida ;sobre operandots ibin&rios. 

Array. Ver Quadro. 

ASCII. Abreviiatura de American Standard Code for Infor¬ 
mation Interchange, que e o eodigo mais vulgar de nepire- 
sentagao de caracteres alfauumericos &m digitos blnarios 
dentro de um sistema microicomiputador. 

Assembler. Programa que converite um programa escrito em 
Mniguagem << assemblers (assembly language) em codigo- 
-maquina. A linguagem. «assembler» e uma linguagem de 
programagao que utiliza mnembnicas para faoilitar a 
programagao ao nivel do codigo-maquina. Geralmente nao 
se faz a disbingao entre o name da Hnguagem <e o pro- 
grama que a vonverte. 



BCD. Abrevdatura de binary coded decimal (decimal codificado 
em biinairio). 23 uraa forma de exprimir cada <digita decimal 
atraves de quafcro doigitos ibimariics demtro dum sistema 
mierooomputador. 

Binario. iSistema de represeinltagao -de numeros atraveis dos dais 
digiltOs biimarios il e 0. 

8 if, Abreviagao de binary digit (dlgiito bmario).. 

Bloco (block). Numero de items de imformaeao transferidos 
por 'lima unica instrugao de um disposdtivo de fieheiro 
•tal looimo uma diskette ou uma fita de 'cassette. Utiliza-se 
dgualmanite este term a para designar a area fisica destes 
dispositivas onde se encantram gravadios os dados. 

Bug («pio-lho») Palavra utilizada na liiteratura t&cnica .amglo- 
-saxonica para desdgnar aim erro nun programa (Ver 
tambem Debug). 

Bus. Intercomexao demtro de um sistema miicroeumputador na 
qual os dados passarn de umia parte do sistema para a 
outira. Os «buses» mais importantes sao: data bus, para 
transferencias de dados dentro do sistema e de trago para 
perjifeniieos; control bus, que trainsporta sinais para a 
qperagao do sistema1; adress bus, qiuie transiporta os 18 
■bits do enderego de identificagao dos dados. 

Byfe. Urn girnipo de bibs tratado como oma unidadie. COntem 
geralmente oito bits. 

Campo (field), O numero de bibs ou bytes necessarios para 
iconter um item de dados especifico. 

Chip. Ver Pastilha. 

Clock (relogio). Oseiiador que gera os impulses die tempo 
para o OPU. 

Codigo-maquina (machine code). A linguagem de proigramagao 
basica que uim sistema mierocampuitador pode obedecer 
sem a utiiizagao de um interpretador ou de um compiilador. 

C6digo de opera gao. 'Sao os bits de uma instrugao quie determinam 
o processo a exeoutar pela instrugao. 

Compilador. O programa de computador que traduz a totali- 
dadie de um program a ,esarito numa ldnguagem de alto 
oaive1 para codtgo-mdquina. 

Contador de programa (iprogram counter). O registo que contem 
o endereco da proxima instrugao a ser exeoutada. 

Core. Memoria do computador. 

CPU. Abrev iafur a de Central Processing Unit. Uni dad e central 
de pr o c cs s amen to f(UPiC) de .um icompiufcad or que eontiem 
as unidadeis aritmetica e Idgiica ionde sao exe'cutadas as 
insltriugoes diim programa. 

Cursor. Trag:o de luiz mum &oran V£DU que indica onde vai apa- 
reicer o proximo icaradteir I (ipor digitagao ou ipor programa). 

Debug. Processo de elimioagao dos erros de programacao (ver 
tamb€m Bug). 

Disco ‘(<MsJc). Disco magnetiico sobre o qual sao gravados fichei- 
ros die dados. Um sistema mibrofc'omputadoir .pode ler ou 
gravar dados em discos.. 

Diskette. Pequeno disteo magnetieo. Tambem deisigmado nor flomn 
disc Over em baixo ), 

Enderegamento indexado (indexed adressing). A (forma de endere- 
gamenito em que o enderego ddrecto e lencontrado pela 
adigao do ooniteudio de um registo (comihecido ipor registo 
de inMce) ao valor armazenado no iprdprio comando, 

Enderego (aldress). A referenda (que identifica uma pbsigao de 
membriia 

Enderego direcfo (direct adress). Por rvezes 'cihamado enderego 
dbsoluto. E a ddentifi'cagao permanenite, standard, de uma 
posigao de memoria. 

Enderego tmedia+o (immediate adress). A forma de lenderega- 
mento em que um operando % armazenado no prdprio 
comando apos o oddiigo de instrugao. 

EPROM. Abreviatura de <Electnc&lly Programmable Read-Only 
Memory. Uma parte da mem&rra do silstema que mao pode 
ser destruida ipor sobreposigaio de 'escrrta, mas que pode 
ser ajpagada ((geralmenlte atraves de iluz ultravioleta) e 
es’crita de novo. 

Firmware. Instrugoes ou dados gravados permanentemiente. 

Flag. Um bit que pelo seu (valor '(il ou iO). siignifica se uma dada 
'coindigao se vierifica ou nao. 
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Floppy disc. Disco magnetico flexivel 'Over tambem Diskette). 

FI uxo grama (flowchart). Representagao gratfica de urn programa 
de computador. 

Hardware. IComponentes eiectronicos* e -mecanicos de um sistema 
computador. 

Hexadecimal. tSistema de numeragao die (base 1I6, que utiliza os 
dlgitos 0—9 e as letras A— F para representagao dos 
ntiimeras. 

Interface. 'Uni dispositivo, © os programas apropriados, que per- 
mitem >um determinado dispositivo elect ran ico- (tali com© 
urn periferico) icoimiunicap com o CPU. 

Interprefafor (interpreter). Um programa que braduz declaragoes 
die uma tiinjguagem de alto nivel em, codigo-m&quiua, sendo 
cada declaragao executada pela maquina a tried i da que e 
traduzida. - 

inferrupgao. Um sinal que provoca a suspense da execugao de 
uni programa, de forma a ser executada uma secgao de 
programa que trata do dispositive ofu da condigao que deu 
origem ao sinal de interrupgao. 

Instrugao I6gica. Uma 'insitiruga© que execufa operagoes logicas 
«e» e «'ou» mum sistema micro©omp ut ado r. Ufcilizada por 
vezes para realizar deslacamentos ,(shifts) a fim die ig-no- 
rar o sinal de um byte ou pa-lavra. 

K. Uma imetdida da dimensao da memoria de um computador: 
1024 bytes* ou paTavras. 

Label, Ver Rdtwlo. 

LED. Abreviatura de Light-Emitting diode j(diodo emissor de 
liuz). Urn tip© de mostrador que se encontra com frequen- 
cia nos reldgios digitals e ©alouladoras electroni c as. 

Linguagem de alto mvel (hig-level language). Uma linguagem de 
programagao orient ada para o prob lem a e nao para a ma- 
quina. Utiliza a lingua inglesa e a motagao matematica, que 
a depois traduzida para cbdigo-mdquina por sum interpre- 
tador ©u um icompiladot. Uimguagens die alito nivel: Algol, 
Basic, Fortran, iCobol, Pascal, AFD, iPU/I, etc, 

Mascara (mask). Um padrao de bits iuiti-lizado 'em instrugoes 
ldgiicas para seleccionar um jpadrao de bits diet ermin aide de 
um byte ©u palaivra. 

Memdria. A parte do sistema que armazena os dados e as instru- 
goes de programa, de onde podlem ser recuperadas em -alta 
velocidade, indep en dent emernte da sua posigao. 

MFU. Abreviatura de Microprocessor Unit. IS o lOPU de um 
•mi cr ocomputador. 

Octal. tSiStema tde numeragao de base 8, que utiliza ©s digitos 
0 —-7 para representagao de numeros. 

Operando. A parte de endereg© de uma imstrugao. Eiste term© e 
iigualimente utilizado para ©s dados que imtervem numa 
eperagao die computador. 

Pa lavra f word). Um grupo de bits tratado com© uma uniidade 
a que © dada uma posigao tunica de memdria. 

Pastilha f(chip). Placa de silica sobre a qual e construido um 
icircuito inbegrado. 

Periferico. Um dispositivo externo de entrada-saida .{input-output) 
de dados. 

Programa. Um conjunto de instrugoes para um sistema mio.ro- 
computador executar uma tarefa deflmida. 

Programs fonte {(source program). iUm programa que tern de ser 
tradiuzado para c6digo-maquina. 

Programa obj-ecto (oby&ct program). :0 programa em eddigo-ma- 
quina pr.oduzido por um assembler ou um compilador. 

Pi I ha (slack). Uma parlfce da memdria em que os dados sao 
armazienados segundo © pirincijpio UDFO (Mast in, first 
out»): O uiltimto a. entrar e © primeir© a sair. 

PROM. Abreviatura de Programmable Read-only Memory. Uma 
forma especial de ROM que pode ser programada pel© 
utilizador l(vem tamb’em ROM). 

Quadro (array). Um conjunto de valores que sao colectivamente 
conhecidos por urn uome unico* ;Os valores individuals sa© 
r eiferenci aidos pel© n om e d© qu adr© <e p or um in dice oiu 
subscrato que indie a a sua posigao dentro do quadro: por 
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exemplo, iBj(i2) e o segundo elemento die quadra unidimen¬ 
sional i(ou wee-tor) IB; X!(!l,4) e o quarto elemento da piri- 
mieiira linha (do quadro bidimiensional f(ou ma\triz) X. SListas 
e itabelas oonstituem tformas mdgares de quadms, 

RAM, Abreviatura de Raudom-aaeess Memory )(m:emdria do 
acesso aleatbrio). O tipio vulgar de memoria de fcompiu- 
tador; nun (program adioir pode der on esorever tnesta memo¬ 
ria, e quaiqueirl qiue fseja a posigao de mfemoriia em qiue os 
dados se lencontrem a velooidade da ®ua recuperagao e 
a miesma. 

Registo (register). Uma posigao de memoria priivilegiada onde o 
aicesso pelo CPU e lextremameinte rapido. 

ROM, Abreviatura de (Read-only Memory (memdria exelusiva 
de leitura), Memdria que nao pode ser alterada pelo pro- 
gramador. 

Roiuio (label). Uma ddemtifficagao de uma posigao de memdria. 

Software. Brogramas de eomputador, Utiilizado frequentemente 
para designar o iconjiunto de programasi lfornecido> pelos 
construtores de sistemas oomputadloiries;. 

Stack. Ver Pilha. 

Subrotina. Uma sequemcia de instrugoes de programa. que e 
e&oriita apenas uma vez e que p:ode' ser chamada’ muiitas 
vezes dentro; d!e um programa. 

YOU. Abraviaitura de Visual Display Unit. Reran tipo-televisao 
para a apresentagao de dados. Alguns microicomputadores 
ipioidem seiri -ligadois a volga res televisores para utitlizarem 
o s:eu ituibtot de rains eatddieos, 

Vfrgula flutuanto (floating point) 4 .Um metodo de representagao de 
numeros que possuiem palate fraceiiomaria. Representagan E 
em muitas 'caleuladoras eleiotrdnd'cas'. 
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